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AL LETTORE 


Queste Lezioni furono fatte a dimanda di 
alcuni Studenti della facoltà, medica di questa 
Università e V invito mi riusciva assai grato. la 
ricordavo che il 30 Giugno 1863, pochi mesi do¬ 
po la scoperta della mascella umana a Moulin - 
Quignon e quasi a poche ore di distanza dalla 
scoperta di un cranio umano all‘ Olmo , io sce¬ 
glievo per tema dell‘ ultima lezione del corso di 
Geologia lo studio sull' Uomo fossile.* Il profes. 
G. Capellini dell’ Università di Bologna ebbe lo 
stesso mio pensiero e così in due Università ita¬ 
liane erano inaugurati questi nuovi studi , che po¬ 
scia dovevano in tin quarto di secolo svilupparsi 


(*) Giornale scientifico - agrario - letterario di Peru¬ 
gia ed Umbra Provincia. Dispensa seconda dell’ anno 1868. 
Perugia Tip. Bartelli. 
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possentemente ed avere parte importante nell’ edu¬ 
cazione scientifica. 

Io accettai di buon grado la proposta fat¬ 
tami, essendo bene che i giovani studenti sappia¬ 
no anche piò, di ciò che per legge loro è insegnato 
nelle scuole professionali della facoltà medica; 
che abbiano idee generali e complessive sulla strut¬ 
tura degli organismi e sulle loro funzioni vitali. 
L’ evoluzione della Vita è Una scienza naturale, 
la quale sorta per ultima in questo secolo serve 
a dare stabile assetto a varie altre scienze e già 
cooperò alV iniziamento di uri altra, la Sociologia. 
Imperocché la dottrina dell’Evoluzione, mentre 
si collega con tutte le altre scienze naturali, ha 
un principio suo proprio, superiore a quelli, che 
reggono lo sviluppo delle altre singole scienze, es¬ 
sendone la base fondamentale. 

E ciò appare alla mente di chiunque abbia 
letto la Nuova Biologia, ultimo lavoro dell’illu¬ 
stre filosofo Pietro Siciliani, la cui immatura fine 
fu sinceramente compianta dagli studiosi, essen¬ 
dosi perduto in Lui uno de’ piò vigorosi pensar 
tori della filosofia scientifica e degli studi peda¬ 
gogici, i quali trattano appunto delle ragioni e 
dei metodi per dirigere assennatamente V evolu¬ 
zione dell’ intelligenza e della coscienza umana 
nei primi anni della vita. Però il Siciliani non 
stimava che lo studio dell’evoluzione della vita 
dovesse o potesse suggerire allo scienziato l’oppor¬ 
tunità o il bisogno di indagare l’ origine della 
vita . Ora noi, scorgendo per una parte che il fe- 
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nomeno vitale è assai più complesso del fenomeno 
fisico - chimico e convinti per altra parte del De¬ 
terminismo meccanico della vita insegnato dal 
sommo biologo , Claude Bernard , diciamo che l’e¬ 
voluzione della vita negli organismi è intimamente 
connessa con V evoluzione meccanica dei fenomeni 
fisico - chimici nella Natura , e con questo concetto 
intravediamo la possibilità di una investigazione 
sperimentale degli elementi, che debbono concorrere 
alla soluzione di questo antico quesito* 

Impertanto io pensai che nel dettare le mie 
lezioni non solamente mi conveniva esporre le dot¬ 
trine del trasformismo e del darwinismo , ma che 
dovevo portare lo studio sino al suo più alto ter¬ 
mine, cioè di non circonscriverlo in uno stretto 
cerchio di fatti, ma di investigarlo ovunque nel 
suo indefinito orizzonte e di comprendervi ogni fe¬ 
nomenalità della Natura manifesta sino agli ul¬ 
timi confini del tempo e dello spazio : pensai però 
che in queste lezioni non dovessi essere di troppo 
minuzioso nell’ esposizione dei fatti , ma che avessi 
a sceglierne i più importanti, mostrandone la loro 
dipendenza logica , avendo a queste lezioni posto 
il titolo « l’ Evoluzione geologica inorganica, a- 
nimale ed umana ». 

Con tale intendimento, mentre spesso ho ri¬ 
corso al principio proprio della dottrina evoluzio¬ 
nista, io non poteva recare ampiamente le prove 
di esso e porre in tutta evidenza la verità natu¬ 
rale, che contiene, secondo che richiedono il me¬ 
todo sperimentale e V induzione logica , sicché ad 
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alcuni lettori questo libro potrà parere di indole 
muta^ deduttiva ed induttiva) e dare motivo a du¬ 
bitare che il principio proprio di questa nuova 
scienza sia dimostrabile sperimentalmente . Ma que¬ 
sto dubbio non poteva nascere nella mente de’ miei 
giovani uditori, il maggior numero dei quali es¬ 
sendo stato ammaestrato nella mia scuola di fisica 
intendeva V applicazione) che facevo nel discorrere 
sulV evoluzione della vita, di quelle dottrine scien¬ 
tifiche, che nelle lezioni di fisica all 9 Università 
erano state svolte e dimostrate secondo il metodo 
sperimentale . Appunto, perchè in quelle lezioni si 
parlava solamente dell ' evoluzione dei fenomeni 
fisici, riesciva assai intelligibile la dottrina che 
« ogni fenomeno naturale è una data mutazione 
operatasi nella cosa materiale attiva e non già 
è un mutamento nella cosa materiale inattiva da 
una potenza intangibile attiva ». 

Adunque i miei uditori già sapevano che si 
chiama Monismo scientifico il sistema, che propo¬ 
ne come verità naturale il concetto di una So¬ 
stanza materiale attiva in continua ' evoluzione 
nell' Universo sensibile . e che si dice Dualismo il 
sistema opposto, che distingue sostanzialmente Ma¬ 
teria da Forza . Il Monismo scientifico , non ostante 
le recise contradizioni oppostegli da Hirn e le 
insidiose obbiezioni mossegli da Stallo, è riuscito 
vittorioso, perchè regge all 9 esame del metodo spe¬ 
rimentale ed è ciò che potrebbe - indurci a pensare 
possibile la transizione da un Monismo scientifico) 
ossia dei fatti naturali, ad un Monismo razionale . 


Digitized by 


Google 



Tutti sanno quanto sia aviversata accanita- 
mente la dottrina dell’ Evoluzione da persone, che 
pure sono convinte della verità naturale da quella 
dichiarata, appunto perchè cotesti avversari sono 
assai dotti scienziati: e cagione dell’avversione 
loro è che non vogliono la volgarizzazione di que¬ 
sta verità, dicendo che con ciò si porge adito ai 
meno sapienti di negare la Creazione. Questa è 
una congettura illogica: logicamente gli evoluzio¬ 
nisti giungono sempre ad una Creazione, tutto- 
volta abbiano in antecedenza riconosciuto V impor¬ 
tanza, anzi la necessità in ogni studio scientifica 
e molto più nel caso attuale di definire e dare 
un’ unico senso al vocabolo Creazione. Noi sia¬ 
mo convinti che non sarà certamente la dottrina 
dell’ Evoluzione quella che sarà di impaccio al- 
V ammissibilità di una creazione iniziale: essa, 
se ciò facesse, si contradirebbe in sè stessa nel suo 
proprio nome e valore: imperocché Evoluzione 
indica lo studio del come un fenomeno derivi da 
un altro fenomeno: ora questo studio ci conduce 
ad un primo fenomeno , riguardo al quale fini¬ 
sce la scienza sperimentale ed oltre, pera , al qua¬ 
le evoluzione è una voce vana, a cui necessaria¬ 
mente si deve sostituire un’ altra nozione, quella 
di creazione . Gli avversari nostri dovrebbero 'se¬ 
riamente meditare il consiglio dato da Stewart 
e Tati, essere prudenza il riportare più in là pos¬ 
sibile nella serie dei fenomeni V atto creativo , 
cioè l’ intervento della Causa Prima nella Natura. 

Il Dualismo dominò assolutamente nella 
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Scienza, finché imperò in essa V antico errore di 
separare la Statica dalla Dinamica, distinguere 
cioè i fatti di equilibrio delle masse corporee dai 
fatti de’ loro movimenti. E poiché nella Statica 
non si teneva alcun conto delle azioni molecolari 
continuamente esplicantisi in tutta la massa cor¬ 
porea e questa era dichiarata in perfetta quiete, 
riposo, non - moto, così ne veniva la conseguenza 
che nei fatti dinamici, fossero questi interiori o 
esteriori, si inferisse che a produrre quelli occor¬ 
reva una causa estrinseca, una Forza, che alla 
massa corporea comunicasse il moto, cicè una ve¬ 
locità. A nulla era valso che Newton chiaramente 
avesse dimostrato la nozione di forza essere com¬ 
plessa e doversi rettamente intendere come una 
quantità di moto e la nozione di Gravitazione 
essere composta : quindi la cosa materiale mostrar¬ 
si attiva in sé e cotesta sua attività essere sensi¬ 
bile come velocità. Dico che non fu tenuto conto 
della dimostrazione newtoniana e si seguitò a con¬ 
siderare V Inerzia in senso di non - moto, come 
un Primo Principio naturale. Invece la nozione di 
Inerzia apparve a Newton come proprietà di moto, 
tanto che le sue leggi furono da Lui chiamate 
leggi di moto : cosicché dal giorno, in cui Newton 
insegnò che forza è la stessa massa materiale e- 
splicatasi con una velocità data e che ha per suo 
simbolo il valore mv 2 , fu dimostrato col metodo 
s sperimentale il Monismo e così fu Newton stesso 
che pose la Dinamica innanzi la Statica: quindi 
noi definiamo la Statica « essere la scienza degli 
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equilibri fra le cose motili e non la scienza della 
comunicazione di moto alle cose mobili ». 

Dopo Newton venne D. Bernoulli, che di- 
chiarò un principio dinamico, cioè il principio 
delle Velocità molecolari , che è eminentemente un 
principio induttivo, perchè non può essere cono¬ 
sciuto che per mezzo del metodo sperimentale : co¬ 
nosciuto, poi ne sorge evidente la legge di Cau¬ 
salità o Continuità. Per suo mezzo anche il prin¬ 
cipio d’Inerzia assume il carattere di un primo 
principio logico sommamente induttivo dal fatto 
costante e sperimentale di una velocità nella cosa 
materiale sensibile. Perciò la scienza naturale per 
mezzo di questi primi principii viene in possesso 
delle verità naturali e si innalza a sistema, a 
dottrina monistica ; allora il primo fenomeno ele¬ 
mentare nelle unità materiali sensibili, quali sono 
le unità corporee, è un fatto semplice, permanen¬ 
te^ intimo: allora la Coesione non deriva più 
dalV Attrazione supposta presso gli antichi come 
il primo agente elementare costante, ed invece ri¬ 
sulta un fatto mutabile, complesso; allora questo 
indicato primo fenomeno, la Velocità molecola¬ 
re, questo primo principio sperimentale implica 
in sè stesso il principio scientifico dell’ Evoluzione 
materiale nella fenomenologia dell’ Universo. Ec¬ 
co come il metodo sperimentale mi ha guidato 
nello scrivere queste lezioni in modo intelligibile 
a’ miei giovani Uditori. 

Però queste mie lezioni non ermo desti¬ 
nate ad essere pubblicate : imperocché V Evoluzione 
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essendo considerata da me come una scienza na- 
turale, scienza che ha un principio suo proprio, 
lo studio di questa singolare scienza faceva pure 
parte di un lavoro di filosofia sperimentale, col 
quale io avevo preso parte al concorso per il pre¬ 
mio Bufalini. Ed eccone la ragione. 

Da quanto sono venuto esponendo risulta 
che io considero la dottrina evoluzionista essere 
una scienza di osservazione e per conseguenza es¬ 
sere anche una filosofia naturale, che si deve 
svolgere secondo il metodo sperimentale, siccome 
appunto nell’enunciato del suo Tema il Bufalini 
richiede venga dimostrato per ogni singolare scien¬ 
za: vuoisi dire che la dottrina dell 9 Evoluzione è 
un metodo ed un sistema. E ciò io ho procurato 
di dimostrare nella Memoria presentata al Con¬ 
corso: imperocché questa scienza speciale ivi ve¬ 
niva studiata per V ultima ed i principii logici 
indutti dall ' esame della Scienza generale e delle 
singolari scienze venivano poi con facilità ad es¬ 
sere adattati alla dimostrazione di quanto fedel¬ 
mente la dottrina evoluzionista usasse o no il 
metodo sperimentale e seguisse la filosofia pari- 
menti detta sperimentale . Dico ciò essermi riuscito 
facile, perocché alla questione del Monismo io a- 
vea procurato dare la maggiore evidenza possi¬ 
bile. 

Ne veniva la conseguenza che, se avessi 
vinto il premio, la pubblicazione di quella mia 
Opera avrebbe reso inutile la stampa di questo mio 
libro. Ebbi la ventura di riuscire e la mia Me- 
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moria ottenne il Premio . Ma ciò fu causa dell'a¬ 
vere io ora mutato pensiero, trovando assai diffi¬ 
coltà alla immediata stampa di quel lavoro . 

Se è vero che gli uomini di sommo merito 
sono conosciuti per mezzo di un qualche loro 
grande pensiero, la proposta fatta da Maurizio 
Bufalini che ad ogni quinto di secolo si tratti 
un Tema perpetuo, da cui risulti di quali verità 
naturali la Scienza abbia in quelli 20 anni ac¬ 
quistato la piena evidenza, di quali errori siasi 
svestita, lo dichiara grande ed illustre . Imperoc¬ 
ché la cognizione dell* Universo sensibile fu la 
prima aspirazione della Mente umana, appena 
sorte le prime società civili, e la questione vige 
tuttodì . Le nostre intelligenze sono ansiose di co¬ 
noscere le verità naturali e sanno di non avere 
ancora certezza di alcuna; e ciò, non perchè le 
filosofie non avessero intendimento di ricercarle, 
ma per le inattitudine dei mezzi e metodi usati 
nella ricerca e nella prova . Ora il Bufalini, con¬ 
vinto che il metodo sperimentale sia V unico a- 
datto a questo còmpito e la filosofia sperimentale 
sia V unico sistema capace di annunziare prin- 
cipii veri, volle appunto che di 20 in 20 anni 
$i ritornasse sui passi fatti nella via della ri¬ 
cerca e della prova sperimentale e si esaminasse 
qual grado di certezza la filosofia scientifica Or 
vesse ottenuto per le fatte indagini . 

Si è adunque la questione fra il Monismo 
ed il Dualismo scientifico che il Tema perpetuo 
proposto da M. Bufalini ci invita a sciogliere o 
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almeno discutere nella sua Prima Parte, cioè a 
decidere quale delle due dottrine sia atta a darci 
la cognizione della Verità naturale; vuoisi dire 
come la cognizione soggettiva corrispondi al fatto 
oggettivo, premessa V evidenza che « solo il me¬ 
todo sperimentale e la corrispondente filosofa sia¬ 
no atti a darci siffatte cognizioni ». Avendo io 
discusso ciò trattando la prima Parte del Tema 
mi riuscì poi facile di applicarne i risultati lo¬ 
gici alla sua seconda Parte, che riguarda V og¬ 
gettività delle singolari scienze naturali e quindi 
anche della più diffìcile fra queste, perchè la piU 
complessa, V Evoluzione. 

Ma V uso del metodo sperimentale suppone 
il retto ragionare, come il Bufalini dice nel suo 
Avviso premesso al Tema, cioè di non usare par 
role di senso non abbastanza determinato, a mo¬ 
do quasi dei dommatici; specialmente di evitare 
il grave difetto di ricorrere a parole prive di 
senso per trasmutarle in simboli di cause a spie¬ 
gare fenomeni, che non si capiscono, rivaleggiando 
così cogli antichi, che stabilivano le forze occulte. 
Ciò fa parte delV Empirismo volgare, non quello 
filosofico, praticato ancora in oggi nella scuola 
da non pochi fra i fisici, i chimici, i fisiologi . 
Ne darò due esempi . 

Catalisi e forza catalitica sono voci prese 
come simboli per indicare una data fenomenologia, 
che si manifesta nella Natura inorganica e nella 
organizzata. Ora un fisiologo empirico ragiona 
così: a la Catalisi è una causa ignota, misterio- 
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sa; ma nell* organismo molti fenomeni sono ope¬ 
rati dalla Catalisi, appunto perchè manca ogni 
altra loro spiegazione fisica, chimica o meccanica: 
dunque questa forza ignota nella sua specificità 
è appunto la Yita ». Infatti i fenomeni di 0- 
smosi, i quali danno pure origine alla Dissocia¬ 
zione, ammessa come uri azione catalica, delle 
masse composte, che permeano attraverso le mem¬ 
brane animali, dal Du Trochet, che li scopriva, 
furono nella prima sua Memoria presentata alla 
Accademia delle Scienze di Francia attribuiti al- 
V azione della causa vitale, sebbene poco dopo il 
Du Trochet mutasse il titolo di quella sua Me¬ 
moria accademica. 

Un chimico poi, osservando p. es. che cen¬ 
tinaia di volumi di un dato gas penetrano entro 
i meati di un volume solido e che ne innalzano 
sommamente la temperie, ragiona così: « nell’ ac¬ 
ciarino pneumatico ridotto ad un centesimo il vo¬ 
lume dell aria, questa si condensa secondo la 
legge di Boyle e vi si eccitano fenomeni di ela¬ 
terio e di termicità: ora in una data massa di 
platino spugnoso, di palladio, di carbone poroso, 
immersa in una massa gasosa vediamo che que¬ 
sta vi penetra entro anche a centinaia di volte il 
volume di quel solido, e che vi produce tale quan¬ 
tità di calore, che spesso ne alza il livello ter¬ 
mico assaissimo sino a produrre fenomeni di 
incandescenza: dunque è avvenuta una condensa¬ 
zione gasosa ». Questo chimico crede di essere lo¬ 
gico in questa sua conseguenza, non pensando e- 
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gli che la condensazione avverrebbe in tubi aperti, 
cioè come se V estremo opposto, verso cui muove 
V embolo nell* acciarino pneumatico, fosse aperto: 
la condensazione operatavi sarebbe appena di l lu> 
di volume in luogo di esserne centinaia ; egli non 
riflette che per avere la condensazione di un gas 
bisogna che il recipiente sia chiuso, meno nell* an¬ 
dito, ove scorre V embolo; altrimenti sarà un mo¬ 
do assai strano cotesto di voler tenere prigioniera 
una persona, ponendola in un carcere, che abbia 
varie uscite aperte e senza sentinèlle! 

A togliere questi sconci, con cui V empiri¬ 
smo deturpa V insegnamento, che si dà nelle scuo¬ 
le ed a togliere pure quel altro vezzo assai co¬ 
mune di dire nella scuola e ne* libri che la ra¬ 
gione di questo e quel fenomeno è ignorata dalla 
scienza, quando già alcuni scienziati V hanno in¬ 
vestigata e dimostrata col metodo sperimentale. e 
ciò perchè cotesti empirici non hanno capacità di 
discutere il lavoro mentale fatto da altri ed a- 
mano fingere di ignorarlo, il Bufalini invitò i 
sapienti a decidere di tempo in tempo di quali 
verità naturali le singolari scienze siano venute 
in possesso e di quali credenze debbano spogliarsi, 
perchè erronee, ed a quali gradi di evidenza e di 
certezza siano giunte alcune ipotesi scientifiche, 
giovevoli allo studio delle singolari scienze . 

Immenso era il còmpito del primo Concor¬ 
so: vi si sarebbe dovuto discutere ogni singolare 
scienza da’ suoi primordi sino a noi, si doveva 
seguire in tutte le sue fasi V evoluzione del pen- 
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siero scientifico. Però di non minore importanza 
sarà il mandato per il secondo Concorso: se non 
avrà già avuto luogo prima , in quel secondo Con¬ 
corso sarà nuovamente giudicata la mia Memoria 
premiata nel primo : ma nel fratempo io già sarò 
morto colla fiducia, ma non colla certezza, di a- 
vere recato io pure il mio sassolino alla costru¬ 
zione dell'immenso edifizio alla Scienza eretto 
dalla Mente umana e pur sempre convinto che ve¬ 
rità è vittoria. 

’kXitdsuA vìkvi ! 

Perugia 31 Dicembre 1886. 

ENRICO DAL POZZO DI MOMBElbO 
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AVVISO DATO DA MAURIZIO BDPALINI 

u La costante esperienza della mia lunga 
vita mi lia fortemente persuaso di tre grandi ve¬ 
rità. cioè : 

I. Essere onninamente falsi tutti i princi- 
pii detti a priori, o almeno non atti mai a som¬ 
ministrare altre cognizioni e per ciò doversi re¬ 
putare impossibile la filosofia detta speculativa o 
dommatica. 

II. Essere unicamente vera, e cosa da do¬ 
versi abbracciare, la filosofia detta sperimentale; 
e dicasi lo stesso del metodo, che porta un tal 
nome. 

III. Di questo metodo però, prima de’ miei 
sforzi, essere mancata quella generale Dottrina 
che doveva farlo comprendere più giustamente, 
e che inoltre doveva chiarire le ragioni delle 
cause composte, ed il modo di ragionare di esse. 

Da queste persuasioni seguiva pure la ne¬ 
cessità di conchiudere che non ancora le scienze 
si affidarono al vero metodo, non ancora segui¬ 
rono invariabilmente il vero ragionare, e lascia¬ 
rono sempre aperto V adito ai ben noti incom¬ 
portabili errori secolari. Dal che appare avere 
sempre incontrata una ben grave difficoltà V uso 
del metodo sperimentale; e questa io ravvisavo 
costituita nelF abitudine di ragionare con paro¬ 
le di senso non abbastanza determinato mano a 
mano che, nell’ apprendere il linguaggio, deb- 
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bonsi pure nsare molte parole non rappresentative 
di oggetti sensibili e concreti : favorito così il na¬ 
scere e lo stabilirsi di un ragionare a modo qua¬ 
si dei dominatici. Veggano dunque i Sapienti 
se per tali ragioni possano perdonarmi V ardire 
di richiamarli dieci anni dopo la mia morte e 
poscia di venti in venti anni a risolvere il se¬ 
guente 


TEMA 

Posta V evidenza della necessità di assicu¬ 
rare al solo metodo sperimentale la verità e V or¬ 
dine di tutte le scienze, dimostrare in una pri¬ 
ma parte, quanto veramente sia da usarsi in ogni 
scientifico argomentare il metodo sudetto, ed in 
una seconda parte, quanto le singolari scienze 
se ne siano prevalso nel tempo trascorso dall* ul¬ 
timo concorso fino ad ora, e come possano esse 
ricondursi nella più fedele ed intiera osservanza 
del metodo medesimo. 


MAURIZIO BUFAURI » 
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AVVERTENZE 


Col suo Testamento l’illustre Scienziato, Maurizio 
Bufalini, lasciava alla Sezione di Medicina e Chirurgia 
del R. Istituto di Studi Superiori pratici e di perfeziona¬ 
mento di Firenze un legato per un Premio da conferirsi 
per Concorso alla Memoria vincitrice la trattazione del 
Tema dallo stesso Fondatore indicato. Fra le varie norme 
formulate dallo stesso Bufalini, ne indichiamo alcune. 

2. a Le Memorie saranno scritte in italiano o in la¬ 
tino. 

4. * Al Tema che è diviso in due parti si potrà ri¬ 
spondere trattando di tutte due le parti stesse o di una 
soltanto a scelta dello scrittore. 

5. a .... le Memorie che avranno trattato di una 
sola parte, non potranno aspirare che alla metà del Premio. 

& a In caso di parità di voti nello squittinio per ag¬ 
giudicazione del Premio, non si rinnoverà lo squittinio 
stesso, ma il Premio verrà diviso tra le Memorie in parti 
eguali. 
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Al lettore 


LEZIONE I. 


« 

Principio di H. Spencer. 

Spencer dichiarò il Principio di un’ Evoluzione ini¬ 
ziale e permanente, i. — I. L’animale è soggetto 
a tale Evoluzione, 3. — La quale va studiata 
seguendo il metodo naturale, 5. — Evoluzione 
umana sociale, 7. — IL Intima connessione fra 
Evoluzione e motilità, 9. — Ogni fatto evolutivo 
avviene per variazione di moto, n. — III. L’E¬ 
voluzione iniziale si esplica come Trasformismo 
dei complessi, 11. — IV. Evoluzione geologica 
del materiale inorganico, 13. — e del materiale 
organizzato, 15. — Antichità di un’Evoluzione 
terrestre, 17. — V. Il Trasformismo e Omalius 
d’Halloy, 18. —VI. Dottrina del Trasformismo 
prima di Spencer, 21. — Due vie da seguire, 22. 
— Il Principio di Spencer è basato sulla legge 
di Continuità, 23. — Esso è piii comprensivo 
del Trasformismo, 26. — VII. È un’ ipotesi in¬ 
duttiva, 27. 


LEZIONE II. 


Evoluzione nebulare . . . . * . 

Lo studio dell’ Evoluzione naturale parte dalla dot¬ 
trina nebulare di Laplace, 29. — I. Evoluzione 
di una sfera nebulare per costituire il nostro 
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sistema solare, 31. — II. Sufficiente concordanza 
dei moti planetari in dipendenza della densità, 
della durata di rotazione sull’asse e di rivoluzione 
centrale, 35. — III. Identità dei corpi elementari 
nella massa solare e nella terrestre, 38. — IV. 
Due quesiti di Lockyer sulla costituzione chimica 
del Sistema solare, 39. — Soluzione di due ob¬ 
biezioni di Haeckel, 43. — Asse istantaneo di 
rotazione diurna terrestre, 44 . — quanta sia la 
sua influenza, 45. — VI. Allungamento dell’anno 
tropico, 46 . — Non vi sarà dissipazione di Ener¬ 
gia motrice, 48 . — VII. L’integrazione delle 
masse sideree non implica una conseguente loro 
distruzione, 49. — Preconcetto di E. Kant, 52. — 
Obbiezione di Tyndall contro la dottrina nebu- 
lare, 53. 
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Climi geologici. 

L’ Evoluzione naturale dà ragione dei climi geolo¬ 
gici, 54. — I. Ipotesi di un calore centrale, 55. 
— opposizione di Hopkins all’ ipotesi di una sfera 
fluida interna, 57. — risposta ad alcune obbie¬ 
zioni di Delaunay, 58. — Il raggio della sfera 
fluida sarebbe un quarto del raggio terrestre, 60. 
— II. L’ aumento di temperatura negli strati 
interni ha un limite, 61. — Sentenza di Mohr, 
62. — Il calore interno si deve a cause locali, 
62. — III. Anche le variazioni del clima geolo¬ 
gico dipesero da cause locali, 65. — Circolazione 
oceanica secondo Croll, 65. —secondo Lenz e 
Carpenter, 66. — Fatti dipendenti dalla variazione 
di clima, 68. — IV. Cause cosmiche di tale va¬ 
riazione, 69. — V. Se le sole cause telluriche 
siano sufficienti alla variazione di dima, 73. — 
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Influenza di una maggiore pressione barica, 75. 
— VI. Esistenza geologica di grandi ghiacciai 
alpini, 76. — Origine del bacino dei laghi alpini 
secondo Lyell o Ramsay e Gastaldi, 77. — VII. 
I climi geologici furono indipendenti da un calore 
centrale, 79. 


LEZIONE IV. 


Dottrina di C. Lyell. 

Necessità di avere un* unità di misura per il tempo 
geologico, 80. — I. Vi sono fatti, che si evolgono 
tuttodì, iniziati in età geologica, 82. — IL Dai 
fatti attuali tellurici ed astronomici può risultare 
F unità richiesta, 84 . — Il Principio di Lyell ri¬ 
move molte difficoltà, 89. — III. Importanza lo¬ 
gica di questo principio, 90. — Esso provvede a 
future dimande, 93. — IV. Misura del tempo 
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Depositi del Mississipi, 96. — Sollevamento della 
Scandinavia, 96. — Etna, 96. — Niagara, 97. — 
Panchina di Livorno, 97. — Adria, 98. — Allu¬ 
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fossili animali nella dottrina di Lyell, 99. — VI. 
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LEZIONE V. 


Vulcanismo. 

Dottrina di Elie de Beaumont, 108. — I. Controversia 
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109_II. Il vulcanismo come effetto termico 
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di azione chimica negli strati corticali, n 4 . — 
Azione di un vapore acqueo nei vulcani, 115. — 
Le acque marine penetrano nel focolare vulcanico, 
118. — III. Ambedue le dottrine, quelle di Lyell 
e di E. d. Beaumont, ammettono un periodo evo¬ 
lutivo, 120. — IV. Studiano il modo di riatta¬ 
mento della crosta terrestre, 122. — V. Cuvier 
pensò i cataclismi come cause di mutamenti geo¬ 
logici, 125. — VI. Di alcuni mutamenti attuali, 
dune, atolli, 128. — VII. La dottrina di Lyell 
spiega la formazione delle catene di monti, 131. 


LEZIONE VI. 


Geologia pratica. 

Fondatori della Geologia, 134. — I. Ipotesi di Mal- 
let e Green, 136. — rinnovata da T. Vignoli, 
137. — IL Stratificazioni della crosta terrestre 
distinte per età dei depositi, i 42 . — Caratteri 
della Dmudaiione , i 44 . — III. Epoca primaria : 
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rico, 147. — devoniano, i 48 . — IV. Periodo car¬ 
bonifero, 149. — permiano, 151. — V. Epoca 
secondaria : importanza del periodo triassico in 
Italia, 152. — VI. Periodo giurassico, 154. — 
sua importanza in Italia, 157. — VII. Periodo 
cretaceo in Italia, 158. 


LEZIONE VII. 

Geologia pratica (seguito) .... 
Epoca terziaria, 161. — I. In Europa manca il pro¬ 
cesso evolutivo nella successione del terziario dal 
secondario, 161. — Formazione dei grandi siste- 
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mi di monti, 163. — II. Distribuzione in Europa 
di terra e mare al principio dell’ Eoceno, 165. 
— e durante 1 ’ epoca terziaria, 166. — III. Si¬ 
gnificato dei nomi dei periodi terziari, 168. — 
Periodo eoceno, 169. — IV. Formazione nummu- 
litica, 171. — Fauna eocena, 172. — V. Periodo 
mioceno, 175. — VI. Periodo plioceno italiano, 
180. — VII. Fauna pliocena, 182. 


LEZIONE Vili. 

Successione nelle forme della Vita 

Classificazione zoologica nello spazio, 185. — I. Tipi 
classi, ordini... specie di animali, 185. — II. 
Successione della Vita animale per evoluzione 
nel tempo, 189. — Processo da forme semplici 
a complesse, 191. — III. Criteri per la classifi¬ 
cazione zoologica secondo forme sempre più 
complesse, 193. — IV. La stessa classificazione 
risulta nella successione geologica, 196. — V. Da 
ciò non devesi inferire alcun concetto di perfet¬ 
tibilità, 200. — VI. Successione evolutiva nella 
vita embrionale, 205. — VII. Principio delle 
Unità organiche, 207. 

LEZIONE IX. 

Evoluzione dall’ inorganico all’ organico . 

Possibilità di tale evoluzione, 211. — I. Evoluzione 
degli Elementi dalla sostanza materiale, 212. — 
In ogni integrazione di massa vi è diminuzione 
di Energìa attuale, 21 4 . — Il Principio della cor¬ 
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cristallizzazione, 218. — III. Integrazione orga¬ 
nica, 222. — La vita è una risultante delle Ener¬ 
gìe fisiche, 224 . — IV. Prodotti organici ottenuti 
per sintesi chimica, 225. — Vanità di chiedere 
la produzione di forme organizzate, 226. — Ap¬ 
parenza di tali forme nei fiori di ghiaccio , 227. 
— V. La cellula è P elemento delle forme orga¬ 
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direzione di più facile lavoro, 231. — VI. Vita 
é l’adattamento delle relazioni interne alle ester¬ 
ne, 233. — VII. Dottrina di T. Schwann del- 
P Università di Lovanio, 238. 


LEZIONE X. 

Apparizione della Vita. 

Posta P Evoluzione iniziale non è assurda una tale 
apparizione, 24 o. — I. Valore dottrinale dell’Abio¬ 
genesi, 24 1. — Varie specie di Infusori, 242 . — 
Abiogenesi o Omeogenesi nella produzione del- 
P uovo? 243. — IL Valore dottrinale dell’Etero¬ 
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— III. Sue sperienze, 249. — Triplice ipotesi 
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Pasteur e Fremy, 253. — IV. Dalle sperienze di 
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Evoluzione animale. 

Posta l’apparizione naturale della Vita è logica 
un* Evoluzione animale, 267. — I. Testimonianze 
geologiche e paleontologiche di tale Evoluzione, 
268. — Valore di tali testimonianze per investi¬ 
garne la causa, 270. — II. Il processo naturale 
dell* Evoluzione animale concorda col principio 
di Lyell, 273. — III. Il processo delle Variazioni 
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Esperienze di Corenwinder, 288. — VII. Una legge 
fisiologica di Cl. Bernard, 291. — Sua correlazione 
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LEZIONE XII. 


Darwinismo ... . 
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trina, 296. — Dottrina opposta di Flourens, 297. 
— I. Primi studi di Darwin, 298. — Lotta per 
1 ’ esistenza, 300. — Dichiarazione di O. Schmidt, 
301. — II. Risposta a varie, obbiezioni, 302. — 
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Agassiz, 312. — VI. Differenze fra il Darwinismo 
ed il Trasformismo, 317. — Valore del tempo 
richiesto dal Darwinismo, 320. — VII. Il Prin¬ 
cipio di Spencer è indipendente dal tempo, 322. 
Come la dottrina di Darwin sia divenuta cosmo¬ 
polita, 324. 
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Epoca quaternària o umana .... 

L’ Evoluzione umana dà nome ad un’ Epoca geolo¬ 
gica, 325. — I. Geologia pratica del periodo pleisto¬ 
cene, 326_Terreni pre-glaciale e glaciale, 328. 

— II. Terreno post-glaciale, 330. — III. Caverne 
ossifere, 332. — Caverna di Kent, 335. — Mam¬ 
miferi delle caverne, 336. — IV. Caverna del 
Mammouth nel Kentucki, 337. —V. Fauna plei- 
stocena, 340. — Uccelli, 341. — VI. e VII. 
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ciali, 375. — VII. L’ Essere umano è prima ani¬ 
male che uomo , 375. 
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dei ghiacciai, 483. — Mammiferi dell* età mu- 
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NOTA 

L’ UOMO TERZIARIO ED A. DE Q.UATREFAGES 
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LEZIONE 1/ (30 Aprile 1886) 

Principio di H. Spencer 


Il eli’Universo v’è un incessante mutamento fe¬ 
nomenale: ad un dato istante esso è un insieme de’ più 
variati fenomeni ; gli uni distinti dagli altri, isolati o riu¬ 
niti molti insieme ci dànno un’ unica elementare o com¬ 
plessa cognizione delle realtà, enti, corpi. Ma ad un al¬ 
tro istante V Universo non più è identico a quello di 
prima: quelle realtà si mostrano in parte modificate, 
sebbene ancora siano da noi riconosciute per taluni fe¬ 
nomeni, che rimasero permanenti, ed in parte svaniro¬ 
no e ne sorsero altre. Comunque siano, tutti questi 
fenomeni si mostrano in una costante relazione fra loro; 
cioè, se avviene in un punto una modificazione, altre 
se ne producono ne’ circostanti fenomeni, affinchè si 
mantenga costante 1’ equilibrio motile, caratteristica 
dell’ Universo: imperocché queste variazioni ne’ feno¬ 
meni sono variazioni nelle modalità dei moti. Fu dato 
un nome a questa variabilità dell’ Universo: essa fu 
detta Evoluzione . 

Siccome nelle modalità di moto noi distinguiamo 
modalità semplici e modalità complesse, essendo che 
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nelle composizioni di moti le risultanti si formano sia per 
mezzo di due soli moti impressi nella direzione dello 
stesso piano, sia per moltissimi ed in piani diversi: 
siccome sappiamo che una massa ora solida o liquida 
fu dapprima aeriforme, nel quale stato le sue unità a- 
vevano modalità di moto assai poco complesse ; cosi ci 
crediamo autorizzati a dire che V Evoluzione nell’ Uni¬ 
verso procedette dal semplice al complesso, con ciò che 
i complessi possono disgregarsi e possono riprodursi i 
fatti semplici. Non però diremo che tutti i complessi 
realmente si disgreghino in successivi istanti, nè che 
molti fatti semplici si aggreghino in un istante a pro¬ 
durre un fatto assai complesso: sono i singoli fenomeni, 
che si modificano in un istante. Perciò 1* Evoluzione 
procede nelle sue operazioni assai lentamente quanto più 
i fatti sono complessi, nei quali poi essa opera o inte¬ 
riormente o all’ esteriore loro; il lavoro interno riguar¬ 
da le azioni dell’ Energia materiale, che diciamo poten¬ 
ziale ed il lavoro esterno riguarda le azioni, che diciamo 
proprie dell’ Energia attuale . Dunque la causa dell’ E- 
voluzione deve porsi nell’ agire delle energie fìsiche, le 
quali sono manifestazioni dell’ attività della Materia ; 
infine 1’ Evoluzione sarà questa stessa manifestazione in¬ 
cessante ed incessantemente varia : perciò noi la diremo 
Evoluzione iniziale e permanente . Fu H. Spencer, che 
ne fece una dottrina e ne formulò un principio, che 
da Lui prese nome : ma da altri scienziati, prima e dopo 

10 Spencer, ebbero forma dottrine secondarie per lo 
studio di peculiari caratteri dell’ Evoluzione, quali sono 

11 Trasformismo di Erasmo Darwin e di Lamark, la 
Selezione di Carlo R. Darwin. 

Premessi questi pensieri possiamo generalizzare 
dicendo con Spencer che la cognizione del passato e 
dell’ avvenire di una realtà, di un oggetto, è nella sfe- 
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pa del possibile; e siccome il progresso scientifico sta 
in massima parte nell’ estendere le nostre cognizioni sul 
passato ed avvenire, cosi è evidente che poco sapremo, 
finché non potremo dire di ogni cosa come sia venuta 
ad avere la forma e la sua attuale consistenza : poiché 
noi siamo persuasi che, accettando quella cosa come ora 
è, noi non la conosciamo perfettamente, ignorando la 
sua propria storia anteriore alla sua forma attuale, da 
cui partiamo. È dunque proprio della filosofìa scienti¬ 
fica di formolare questo passaggio dal percettibile al- 
l’impercettibile sia verso il passato che verso 1’ avve¬ 
nire: e ciò riuscirà, se, seguendo le rigorose vie del 
metodo sperimentale e della logica induttiva, partiamo 
dalla nozione di una Sostanza materiale attiva e di un 
primo suo fenomeno, gli atomi corporei motili, e sic¬ 
come 1’ attività motile di questi mostra indole evolu¬ 
tiva, cosi V Evoluzione deve essere studiata in ogni 
cosa dell’ Universo, non curando se essa sia minerale 
o vivente, cioè inorganica o organizzata: anzi si dovrà 
cominciare dall’ Evoluzione inorganica a causa della sua 
evidenza. 


I. 

A meglio comprendere Y estensione del principio 
di Spencer dichiariamolo nella sua applicazione all’ E- 
voluzione organica, vitale. Un animale è circondato da 
un mezzo , in cui esso vive, e per mezzo intendiamo 
tutto quanto è fenomenale attorno 1’ animale, cioè tutta 
la somma dei fatti di Evoluzione nello spazio e nel 
tempo, che avvengono separatamente dai fenomeni pro¬ 
pri di esso ed ai quali 1’ animale consente. Questo con¬ 
senso importa che conseguenti mutamenti non manchi¬ 
no di operarsi nell’ animale e che, quando questi mutar 
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menti hanno raggiunto una data complessità e perma¬ 
nenza, essi diventino dominanti, cioè si siano prodotte 
nuove abitudini, le quali avranno impero sull’ intero 
organismo e sino ad un certo punto dovranno modifi¬ 
carlo. Da ciò Spencer trae la seguente conseguenza: 
deve nascere non solo una tendenza in ogni razza di 
organismi a differenziarsi in più razze, ma pure la ten¬ 
denza, secondo 1’ occasione favorevole, alla produzione 
di un organismo più complesso, elevato. Da prima que¬ 
ste varietà divergenti dalle normali condizioni fìsiche 
e fisiologiche presenteranno mutamenti minimi ed inde¬ 
finiti riguardo alla specie ed al grado dell’ animale ; è 
probabile che nella maggior parte dei casi 1’ ente mo¬ 
dificato non apparirà più eterogeneo dell’ ente origina¬ 
le: ma deve succedere qua e là che un qualche ente 
della stessa specie cada in mezzo a circostanze, che 
gli offrano mutamenti speciali un poco più complessi 
e ne esigano reazioni un poco più complicate, sicché 
quel ente stabilirà in alcun suo organo una differen¬ 
ziazione proporzionalmente più complessa e diverrà più 
eterogeneo. In sèguito col tempo, aumentando in nume¬ 
ro gli enti differenziati e differendo nelle loro eteroge¬ 
neità, si avrà una variazione nelle razze e nelle specie 
della fauna locale. 

Senza parlare delle particolarità e riserve, di cui 
non occorre dire per ora, è assai evidente che i muta¬ 
menti geologici hanno sempre reso più complicate le 
forme della vita , sia considerate separatamente che in¬ 
sieme. Imperocché la molteplicità degli effetti è stata 
in parte la causa della trasformazione, che ha fatto pas¬ 
sare la crosta del globo terracqueo da uno stato sem¬ 
plice ad uno complesso : e ciò ha prodotto in pari tempo 
un’ analoga trasformazione della vita alla superfìcie di 
esso. 
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Abbiamo detto non dovere noi occuparci se l’og¬ 
getto, a cui applichiamo il principio dell’ Evoluzione sia 
un minerale o un animale o lo stesso uomo. Imperocché 
il valore della dottrina evoluzionista non solamente sta 
nella riuscita di darne lina dimostrazione sperimentale, 
quanto nel dimostrare la sua generale armonia col mon¬ 
do, ossia nell’ indagarne le cause studiando le varia¬ 
zioni dei fenomeni, seguendo il metodo naturale, secondo 
cui si presentano le realtà esteriori; e la ragione di 
ciò è che, dimostrata l’esistenza delle cause e loro leg¬ 
gi, ci sembra più conveniente lasciare che l’ordine delle 
cose si evolga da per sè secondo le leggi stesse. Però 
ad usare il metodo naturale troviamo parecchie diffi¬ 
coltà, che nascono in causa della stessa nostra Intel¬ 
ligenza. 

Da una parte noi abbiamo per trasmissione ere¬ 
ditaria radicata nella Mente una teoria derivata non 
dallo studio della Natura, ma da operazioni dell’ imma¬ 
ginazione nostra, e la quale converte la Causa Prima, 
la Potenza, che si manifesta in tutta la Natura, in un 
artefice, che lavora come lavorano tutti gli artefici-uo¬ 
mini, che fa come lo scultore - uomo e plasma il primo 
uomo con la creta; artefice, che non sempre riesce 
bene nell’ opera sua, talvolta se ne pente e vorrebbe 
disfarla, tal altra la disfà e con sforzi ripetuti va ma¬ 
neggiando e rivoltando la materia plastica. Per altra 
parte, se la scienza porge alla Mente il concetto che 
tutto ciò, che vediamo attorno e tutto ciò, che sentia¬ 
mo in noi, hanno la loro origine e derivazione dalla 
vita cosmica, a ciò la nostra Intelligenza obbietta che 
di questa vita cosmica noi conosciamo soltanto una in¬ 
finitesima parte e che questa cognizione neppure è pie¬ 
namente comprensiva per causa della sua indole sog¬ 
gettiva; cioè che noi studiamo le cose dell’Universo 
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non per rapporto a loro stesse, ma per rapporto a noi. 
Ed ancora: in questo caso di una cognizione soggettiva 
delle cose naturali è vero che la nostra cognizione de¬ 
riva dalle impressioni fatte da quelle sul nostro siste¬ 
ma nervoso ; ciò è in correlazione con i fatti della sen¬ 
sazione e del pensiero, ma ciò non ci basta; bisogna 
che noi studiamo i loro rapporti e questi sono cosi in¬ 
timi, che ci troviamo subito nell* impossibilità di co¬ 
noscerne la natura, sicché per mancanza di tale cogni¬ 
zione neppure è possibile per noi l’identificare le due 
classi di fatti. Infine, posto anche secondo il principio 
di Spencer che la nostra Intelligenza sia un risultato 
delle azioni intime nostre con le relazioni esterne at¬ 
traverso una lunga serie di conflitti e di tempo, sia o- 
pera dell’Evoluzione naturale, vi sono in noi, oltre 
1’ Intelligenza, altre qualità di pari importanza e finora 
inesplicate. 

A queste difficoltà, alle quali non possono con 
tutta evidenza rispondere le dottrine evoluzioniste par¬ 
ziali, quali il Trasformismo, il Darwinismo, risponde 
appieno il principio di Spencer, l’Evoluzione iniziale e 
permanente. Imperocché è certo che nei fatti evolutivi 
inorganici tutti i fenomeni, che noi conosciamo, deb¬ 
bono essere ricondotti ad un primo fenomeno, il moto: 
ma una variazione di modalità di moto, un aumento o 
una diminuzione di intensità, la capacità di fare un 
maggiore o minore lavoro costituiscono un’ evoluzione 
di moto per la Natura inorganica, cioè una serie di 
trasformazioni dei fenomeni, di nuove attitudini delle 
cose : quali sarebbero p. es. da un fatto di suono le sue 
correlazioni in fatti di calóre, di luce, di elettricità. 
Dunque il principio di Spencer prende la sua posizione 
•ed importanza, alleandosi con i principii fìsici generali 
delia Correlazione dei moti e della Conservazione della 


Digitized by LjOOqIc 



7 

massa. Onesti prineipii indutti logicamente sono di con¬ 
tinuo dimostrati dall’esperienza in quanto che tutti i 
fenomeni dell’ Universo si riferiscono al moto, tutti i 
mutamenti nella Natura sono mutamenti di relazione 
di posizione, cioè moti di traslazione; e così noi abbia¬ 
mo cognizione di un processo dell’evoluzione iniziale, 
quando troviamo in una massa le condizioni di motilità 
suscettibili di essere variate per aumento o diminu¬ 
zione, cioè aumento e diminuzione di preesistenti rela¬ 
zioni dei corpi fra loro. 

Ora noi possiamo applicare i medesimi prineipii 
ai fenomeni economici, volendo annunziare un’ Evolu¬ 
zione umana : perciò diremo che un’ evoluzione umana, 
essendo un lavoro, è pure un movimento, che vi è una 
causa motrice, la quale opera diversi mutamenti e tra¬ 
sformazioni sociali. P. es: partendo dall’epoca, in cui 
l’uomo delle nostre contrade adoprava utensili di pie¬ 
tra e nel lavoro trasformava in potenziale la maggior 
parte della sua energia muscolare attuale, e venendo 
all’epoca, in cui egli domò il cavallo, il bove ed ado- 
prò al proprio benefizio le loro energie muscolari vi¬ 
vendo col lavoro fatto da questi, è manifesta un’ evo¬ 
luzione sociale nel lavoro e nel diritto di proprietà. 
Ed anche a’ nostri giorni abbiamo prove evidenti come 
1’ uso della forza motrice del vapore e dell’ elettrico 
abbia fatto evolgere la proprietà individuale di alcune 
industrie in una proprietà di associazione. E così pure 
in antico la schiavitù era la conseguenza della incapa¬ 
cità di alcuni individui, occupati in altri lavori, di pro¬ 
cacciarsi il cibo sufficiente per sè e la propria fami¬ 
glia: quindi la schiavitù era la condizione inevitabile 
delle Società antiche. Risultato moderno di quest’evo¬ 
luzione sociale è che l’uomo liberato dal còmpito di 
lavori grossolani evolge sempre più la sua Mente, 
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Ma questa evoluzione sociale dipende dall’ Evolu¬ 
zione naturale, cioè da quella iniziale e permanente. Im¬ 
perocché, partendo dal fatto che tutti i fenomeni del- 
l’Universo, fìsici o economici, malgrado la loro diver¬ 
sità apparente, formano in realtà un insieme unito e 
regolare, si riesce ad una legge generale dell’Evolu¬ 
zione, legge che diede origine ad una nuova scienza 
speciale, la Statistica. Si fu Quételet, che intraprese 
pel primo siffatto lavoro: ma a compirlo occorre tut¬ 
tavia 1’ esame di molti e molti fatti*, molte volte ri¬ 
petuti. La legge generale della Statistica deve com¬ 
prendere le leggi e le condizioni determinanti i singoli 
fenomeni speciali: intanto già si è indutto che molti 
fatti di ordine intellettivo, morale, sociale sono in stretta 
dipendenza con relativi fénomeni fìsico - meccanici ; co¬ 
sicché ciascuno di questi, posto il fenomeno naturale, 
necessariamente avviene. Molti protestano contro que¬ 
sta nuova dottrina come fatale alla società umana, co¬ 
me negazione della libertà individuale: eppure, se non 
altro, essa ha un lato buono in quanto che si possono 
prevenire molti mali morali, come l’Igiene previene 
molti mali fìsici, conoscendo per quali alterazioni del 
mezzo ambiente provengono le malattie, le infezioni; 
l’Igiene toglie via queste alterazioni o cerca di impe¬ 
dire la loro invasione. Così la Statistica determina a 
quali alterazioni del mezzo ambiente corrisponde una 
data epidemia morale, sociale : l’uomo potrà modificare 
le cause di cotali alterazioni ovvero sfuggirle. 
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II. 

L’evoluzione naturale, ossia l’Evoluzione iniziale 
e permanente, come indica il suo stesso nome, va di¬ 
mostrata a partire dai primi fenomeni. Questi sono 
l’evoluzione degli atomi corporei dalla Sostanza mate¬ 
riale, l’evoluzione degli atomi chimici dagli atomi cor¬ 
porei, quella delle molecole dagli atomi chimici omo¬ 
genei o eterogenei e quella delle masse da siffatte mo¬ 
lecole. Veramente la derivazione degli atomi corporei 
motili dalla Sostanza materiale non sarebbe un’ evo¬ 
luzione in quanto che questa è opera dei fenomeni, che 
producono altri fenomeni diversi : ora gli atomi corporei, 
mentre sono fenomeni, non evolgono da un altro diverso 
fenomeno, ma bensì rappresentano la Sostanza mate¬ 
riale: come questa essi sono omogenei e quantità di 
unità ; sono poi fenomeni in quanto che l’attiviti, l’es¬ 
senza della Sostanza si esplica in essi come motilità. 
La conseguenza poi, che per questa origine loro gli 
atomi corporei sono esattamente simili fra loro e quindi 
immutabili, non pregiudica la possibilità di una loro 
evoluzione in altre cose, fenomeni, cioè in atomi chia¬ 
mici o elementari ’. Imperocché questi atomi chimici 
sono concrezioni in quantità diverse di atomi corporei ; 
ciò costituisce un fatto diverso, un fatto di evoluzione 
loro, evoluzione molteplice, essendo notevole il numero 
conosciuto degli atomi elementari eterogenei fra loro. 
Infatti avvi evoluzione, se tutti questi diversi elementi 
sono venuti da una cosa comune: ora in tutti questi 
elementi noi troviamo il carattere di corporeità, mo¬ 
dalità di moto, jche basta ad indurre da essi la pree¬ 
sistenza degli atomi corporei motili ed a porre in essi 
la caratteristica della loro evoluzione nella loro diversa 
velocità e nel loro diverso peso. E questa prima evo- 
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luzione è veramente un fatto di evoluzione di moto, il 
fatto più generale, che possiamo concepire : imperocché 
la motilità degli atomi corporei, idea indefinita perchè 
non commensurabile, si limita e si definisce come ve¬ 
locità e peso negli atomi chimici e nelle molecole cor¬ 
poree. 

Lo studio di ulteriori fenomeni ci dovrà dare una 
nozione chiara dell’evoluzione del moto in generale: 
uno di questi fenomeni sia p. es. la formazione delle 
masse : ciò è un’ evoluzione, perocché ivi nascono nuovi 
fenomeni, nuove proprietà. Infatti prendiamo ad esem¬ 
pio una miscela di alcuni corpi elementari aeriformi: 
questi elementi sono dotati di diversa velocità mole¬ 
colare, e siccome tali velocità sono loro proprie, poiché 
rappresentano l’azione limitata dell’attività materiale, 
che è in loro, così ogni particella si moverà secondo 
la prima legge di moto in una direzione rettilinea con 
una velocità costante per tempo indefinito. Ma intanto 
avvengono fra loro conflitti reciproci ed in modo che 
una stessa unità simultaneamente sia soggetta a molti 
conflitti con altre unità elementari: allora il moto si 
trasforma secondo la sua terza legge e secondo il prin¬ 
cipio dell’ indipendente coesistenza dei moti : allora le 
direzioni di moto si fanno angolari, si formano archi 
poligonali o poligoni di minime aree. I primi dànno 
origine alle apparenti risultanti e perciò si trova una 
diminuzione nel lavoro utile progressivo. I secondi poi, 
costituendo gli equilibri dinamici, manifestano il prin¬ 
cipio dell’equivalenza dei moti; imperocché di quanto 
diminuisce il primitivo moto traslatorio per opera 
della velocità molecolare, di tanto si producono vibra¬ 
zioni attorno punti di equilibrio, ossia si determinano 
trajettorie chiuse : quindi nuove Irra^fiOTaaaioni e nuovi 
fenomeni, come calore, luce, suono. 
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Sino a qui tutti questi fenomeni appariscono negli 
elementi mescolati: ma pure può succedere che, au¬ 
mentando il numero de’ reciproci conflitti e delle va¬ 
riate vibrazioni, si abbiano combinazioni chimiche: al¬ 
lora nascono nuove apparenti risultanti, si formano po¬ 
ligoni complessi e questi nuovi fenomeni di moto nei 
composti chimici non rassomigliano a quelli dei loro 
elementi costituenti. E così si procede a nuove e suc¬ 
cessive trasformazioni nelle direzioni ed intensità dei 
loro moti. Noi non diciamo quali di questi fenomeni 
siano inorganici e quali organici, quali i fìsici e quali 
i chimici: ma indichiamo soltanto secondo la dottrina 
di Epicuro che l’Evoluzione si manifesta per aumento 
o diminuzione di quantità di moto nei confìtti delle par¬ 
ticelle: e, sebbene tali conflitti siano puramente for¬ 
tuiti, i quali dànno luogo a nuove composizioni, pure 
avverrà che in milliaja di conflitti restino permanenti 
alcune composizioni, quelle cioè che dettero luogo ad 
equilibri in proporzioni definite. 

III. 

Fu detto che ad immagine di Minerva la teoria 
della Discendenza uscisse armata di tutto punto dal 
cervello di C. Darwin. Invece noi diciamo che il pro¬ 
gresso scientifico era giunto a tal punto sulle investi¬ 
gazioni delle origini e che i fatti abbondavano talmente, 
che era impossibile non riuscire ad una conseguenza. 
Ed era la Geologia, che, procedendo sempre avanti dal 
noto all’ ignoto, avea segnato le traccio e le origini 
della vita; era la Paleontologia, che avea raccolto e con¬ 
frontato le varie forme della vita : un nuovo passo nel 
progresso scientifico doveva farsi mediante un’ idea di 
collegamento e quest’idea l’ebbe Darwin. Infatti la sto- 
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ria delia formazione e costituzione del nostro globo e 
particolarmente delle sue fasi più recenti, storia che in 
pari tempo è propria degli esseri viventi, indicava V E- 
voluzione permanente dal giorno, in cui dalla grande 
Nebula si scisse il primo anello sino al dì, in cui la 
somma delle specie attuali si trovò sostituita alla som¬ 
ma delle specie antecedenti: come appunto la succes¬ 
sione della notte al giorno indica l’evoluzione diurna, 
quando, vedendosi inesorabilmente per quanto lentamente 
1’ ombra? della sera invadere la superfìcie illuminata, si 
trova che ad un dato tempo nello stesso orizzonte alla 
somma, che al mattino corrispondeva ad una data su¬ 
perfìcie illuminata, ora nella sera vi corrisponde altra 
identica somma di oscurità. E così la Geologia, mo¬ 
strando per mezzo di Lyell una continua evoluzione 
nelle forme terrestri e ne’ suoi fenomeni inorganici, 
preparava la via alla storia dell' evoluzione organica 
delle piante e degli animali, cosicché dobbiamo anzi 
meravigliarci che così tardi siasi énunciata l’idea dar¬ 
winiana. 

Ma prima di progredire in questo esame ricor¬ 
diamo il già detto sull’ evoluzione dei primi elementi 
inorganici : imperocché da ciò possiamo indurre un ca¬ 
rattere generale dell’ Evoluzione iniziale e permanente 
ed applicarlo al Trasformismo delle specie nel tempo, — 
intendendo per specie l’insieme di individui omogenei 
per il modo di aggregazione di particelle e per la quan¬ 
tità di lavoro, di cui sono capaci tanto nel regno inor¬ 
ganico che in quello organico — ; poiché il Trasformi¬ 
smo per mezzo del principio della lotta per 1’ esisten¬ 
za é divenuto una legge dell’ Evoluzione darwiniana. 
Ora questo termine, lotta per V esistenza , contiene la 
nozione di attività, energia, anzi è lotta fra le energie. 
Quindi fra i tanti conflitti e le tante composizioni e 
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forme di archi poligonali e di poligoni rimane fìssa e 
permanente quella forma, che può resistere alle pressioni, 
ai conflitti di altre molecole eterogenee contigue, cioè 
quella forma, che si trova in rapporto di equivalenza, 
di reciproca' ed eguale azione e reazione fra gli oggetti 
esteriori: le specie poi, che non riescono cpn tali con¬ 
dizioni, sono fenomeni transitori, solubili. E ciò avviene 
in ogni fenomeno naturale e da ciò si rileva il carat¬ 
tere generale dell’ Evoluzione iniziale, il Trasformismo : 
poiché abbiamo in oggi tutta ragione di parafrasare 
Galileo e Cartesio dicendo che « bellezza, proporzioni 
equilibrate, espressioni, ogni sorta di doti personali, 
tutto ciò si riconduce in fine dei conti ad un primo fe¬ 
nomeno, ad un moto di nudrizione ». 


IV. 


Facciamo ora una rapida corsa lungo la via e- 
volutiva percorsa dalla Terra. Da quando Cassini trovò 
che il pianeta Giove era una sferoide schiacciata ai 
poli e quindi per le leggi meccaniche che quella forma 
era necessariamente prodotta dal moto rotatorio in una 
massa flessibile, venne il concetto che più rapida è la 
rotazione e più grande riesce lo schiacciamento ai poli 
e l’ingrossamento dell’ anello equatoriale. Ed anche 
Newton per mezzo di considerazioni meccaniche aveva 
insegnato che la Terra era schiacciata ai poli e di ciò 
era conseguenza il fatto della precezione equinoziale e 
T altro della nutazione dell’ asse. Altri due fatti si in¬ 
ducono come conseguenza deli’ essere la Terra una sfe¬ 
roide': cioè l.° che un tempo essa fosse una massa fles¬ 
sibile e plastica; 2,° che la sua forma derivi da azioni 
secondo leggi meccaniche. Ora 1* osservazione continua 
ci mostra un terzo fatto ancora, cioè che questa sua 
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forma sferoidale è stata modificata ne* suoi strati su¬ 
perficiali a partire dal piano orizzontale : poiché se noi 
esaminiamo le roccie sedimentarie formate per lenti 
deposizioni troviamo che il materiale, di cui ora si 
compone la crosta terrestre esaminata per alcune de¬ 
cine di chilometri in profondità, è formato della disgre¬ 
gazione di antichi piani orizzontali della sferoide. 

Effetti consimili pure avvengono ne’ giorni nostri, 
ma richiedono molto tempo : un’ alluvione, quanto è 
maggiore la pianura o valle, in cui le acque si versano, 
richiede un maggior numero di secoli, perchè vi si 
formi un deposito sedimentario spesso alcuni centimetri. 
Abbiamo nella valle del Nilo la storia delle sue inon¬ 
dazioni annuali osservate da tempi protostorici a noi 
e della contemporanea formazione del suo delta marino : 
che diremo del tempo occorso da quando tutto il basso 
Egitto cominciò ad essere formato siffattamente? e così 
r evoluzione della crosta terracquea si mostra ovunque : 
presso il Gange, il Mississipi, P Amazone il loro delta ha 
vinto sul mare palmo a palmo, svolgendosi secoli die¬ 
tro secoli. Nè dissimilmente avvenne nei laghi ora col¬ 
mati, nella formazione dei travertini, nella denudazione 
dei monti e nell’ erosione delle valli. Inoltre, gli strati 
depositati dovevano essere orizzontali: ma in appresso 
essendosi consolidati, spesso divenuti roccie assai com¬ 
patte, in oggi essi formano coll’ orizzonte ogni sorta di 
angoli e la loro primitiva superfìcie rettilinea si è sol¬ 
levata in piani curviedri, variamente ondulanti: pure 
a questa evoluzione occorsero anni in numero quasi 
indefinito. 

Ma questa evoluzione geologica del materiale in¬ 
organico fu in vari luoghi collegata ad una corri¬ 
spondente evoluzione del materiale organizzato : siccome 
ce ne dànno prova p. es. le formazioni dei bacini car- 
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boniferi, i quali erano una volta assai estese pianure 
coperte da vergini selve ivi prosperate per milliaja di 
secoli ed i cui individui venivano formando sul suolo 
un fìtto strato di humus: ma intanto quelle pianure 
lentamente si abbassavano, sicché alla fìne le acque 
marine o fluviatili le sommergevano e le loro deposi¬ 
zioni sedimentarie formavano un denso e grosso strato 
roccioso sopra quelle immerse foreste: poscia il suolo 
nuovamente emergeva ed una nuova selva similmente 
si riproduceva, sicché in una stessa regione gli strati 
di carbon fossile si succedono a più e più decine, cia¬ 
scuno separato dall’ altro con uno strato di roccia se¬ 
dimentaria. Nò dobbiamo pensare che queste operazio¬ 
ni di abbassamento ed innalzamento del suolo vegetale, 
per cui avveniva la cessazione dello sviluppo forestale 
o la sua rinnovazione, avvenisse rapidamente come per 
cataclisma: imperocché ciò ebbe luogo anzi cosi lenta¬ 
mente che molti alberi rimasero in piedi e le liane, 
le caiamite seguitavano a riprodursi nelle zone sovra¬ 
stanti. E quando poi per 1* emersione del suolo ces¬ 
sava T alluvione marina, a questa succedeva 1’ alluvio¬ 
ne di acque dolci, le quali alla loro volta nello stesso 
luogo lasciavano depositi minerali e fossili propri: co¬ 
sicché una stessa regione é stata ora terra asciutta, 
ora lago, ora mare e poscia di nuovo terra asciutta. 
E perchè questa evoluzione terrestre, queste successive 
e lenti trasformazioni avvenissero, occorsero alcune de¬ 
cine di millioni d’anni. Ma a lato di questa evoluzione 
inorganica abbiamo detto che avveniva una contempora¬ 
nea evoluzione degli esseri organizzati: imperocché in ogni 
strato sedimentario geologico noi abbiamo evidenza di 
avanzi fossili e, supponendo per logica induzione più 
vecchi gli strati più interni e sottoposti, — la posi¬ 
zione dello strato essendo determinata dalla sua con- 
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tinuità ed omogeneità —, si fa evidente una progres¬ 
sione o almeno una successione nelle forme degli or¬ 
ganismi animali e vegetali dagli strati più antichi ai 
più recenti. Si osserva inoltre che il numero delle spe¬ 
cie attuali rappresenta una piccola frazione del numero 
delle specie, che già vissero sulla Terra; essendo che 
si osserva che per ciascuna specie di un dato genere 
oggidì vivente cento e mille altre sono scomparse. 

A questo fatto dell* evoluzione organica aggiun¬ 
giamo un altro suo carattere. I geologi per la prepon¬ 
deranza di una forma viva sopra le altre sogliono indi¬ 
care le varie età telluriche col nome di età, epoca de¬ 
gli invertebrati, dei pesci, dei rettili e dei mammiferi 
e distinguere i vari strati di ciascuna età col nome ge¬ 
nerico ed anche ordinale dei loro fossili, come se il 
passaggio dal tipo di uno strato al tipo di un altro, 
da un’ epoca ad altra, fosse avvenuto bruscamente, 
saltati m. 

Così non avvenne: imperocché ogni nuovo tipo 
essendo V effetto di un tipo anteriore, questo dopo a- 
vere raggiunto la sua preminenza nello strato o nel- 
1’ età, a cui si dà il suo nome, si è spento negli strati 
successivi, fondendosi nel nuovo tipo. E cosi il paleon¬ 
tologo, mentre esso è assai incerto ove possa trovare 
la traccia di una comparsa improvvisa, apparizione o 
creazione,, di un tipo, di una specie bene definita, ò 
quanto mai certo di trovare una graduale metamorfosi, 
un lento sviluppo di nuove forme viventi. Perciò ap¬ 
pare qui la necessità di ammettere dei periodi di tem¬ 
po ancora più lunghi, nei quali si operava 1’ evoluzio¬ 
ne tipica. Imperocché nei tempi storici noi non abbiamo 
ancora assistito ad un solo effetto di simile evoluzione 
naturale e neppure siamo sicuri della corrispondente 
estinzione; i casi, di cui abbiamo prova, sono avvenuti 
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per T opera artifizi ale dell* uomo ; mentre poi vediamo 
che questi fatti si sono prodotti innumeri volte nei pe¬ 
riodi geologici. Ed appunto» poiché nei tempi storici 
niun caso di metamorfosi e di sviluppo di nuove spe¬ 
cie è stato osservato, i paleontologi negano la sua pos¬ 
sibilità, asserendo che ogni specie viva o estinta ò com¬ 
parsa sulla Terra in virtù di una creazione speciale : 
costoro non pensano che meglio corrisponde alle inve¬ 
stigazioni di una mente scientifica la dottrina che ogni 
cosa sia effetto di un’ altra cosa, che non vi corrispon¬ 
de l’asserzione che una cosa sia venuta dal nulla. 

Intanto riassumendo il detto fin qui, una prima 
conseguenza di un’ Evoluzione iniziale e permanente ò 
l’antichità della Terra ed innumeri sono le testimo¬ 
nianze, che ne abbiamo. Le prove nell’ ordine fenome¬ 
nico inorganico sono date dalle varietà delle roccie 
acquee, ignee, metamorfozzate : fu osservato lo spes¬ 
sore delle prime, le loro posizioni inclinate, forzate, 
violentate dal loro primo e naturale piano orizzontale : 
le roccie di acqua dolce sono alternate con quelle di 
acqua marina; è un fatto sensibile che varie e vaste 
estensioni sono state spostate per la denudazione del 
suolo, che fu variata la topografia di molte contrade, 
che i Continenti si sono più volte alzati ed abbassati e 
mutati il confine e la forma del lido marino, che sco¬ 
gli sporgenti in pieno mare vennero dopo secoli ad es¬ 
sere situati in mezzo ai campi. Le prove organiche 
furono similmente ricercate nello studio delle faune e 
flore delle età successive, imparando con quale ordine 
regolare la vita siasi sviluppata partendo da assai sem¬ 
plici forme elementari. Ed appunto dai fatti osservati 
nei depositi carboniferi, dei quali fu accertata la for¬ 
mazione e r esistenza in tutte le età geologiche, dagli 
immensi strati e perfetti depositi di puro carbone e di 

a. 


Digitized by Google 



18 

litantrace dell’ epoca primaria sino alle imperfette tra¬ 
sformazioni della lignite terziaria e delle torbe quater¬ 
narie ed attuali, risulta che sono avvenuti mutamenti 
notevoli nel clima terrestre. Di ciò e di molte altre pro¬ 
ve di questa incessante evoluzione iniziale dobbiamo 
occuparci nelle seguenti lezioni: imperocché la Scienza 
moderna è convinta che in questo studio dell* Evolu¬ 
zione neppure si può uno limitare allo studio isolato 
della storia del nostro globo, ma che dobbiamo asso¬ 
ciarlo con quello del nostro sistema solare : e poi nep¬ 
pure ciò è indipendente dalla correlazione colla storiò 
degli altri mondi stellari. 


V. 

A lato della generale dottrina di un’ Evoluzione 
iniziale e permanente vi sono le speciali dottrine del 
Trasformismo e della Selezione. Sino dal 1831 Halloy 
d’Omalius aveva accettato l’ipotesi del Trasformismo : 
convinto insino d’allora che la Terra era stata abitata 
da gruppi successivi di esseri viventi, i quali, sebbene 
stabiliti secondo gli stessi piani tipici, presentavano una 
serie di differenze tendenti successivamente verso for¬ 
me, che caratterizzano l’attuale organismo vivente, 
egli insegnò che le ipotesi, le quali ammettono per 
mezzo dell’ Evoluzione iniziale dalla Sostanza materiale 
l’origine di enti organizzati, non sono fondate su alcun 
fenomeno bene constatato e che nello stato attuale delle 
nostre cognizioni quelle ipotesi non sono necessarie per 
spiegare le diverse serie paleontologiche. Imperocché é 
un fatto, che tutti i grandi tipi esistenti nel periodo 
silurico, uno de’ più antichi dell’ epoca primaria, si man¬ 
tengono tuttodì e se il tipo vertebrale non ancora è 
stato incontrato fra gli animali anteriori a quel pe- 
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riodo, è da osservarsi che finora si è raccolto un ben 
piccolo numero di fossili. Quindi non bastano prove ne¬ 
gative a che si rigetti 1’ opinione che tutti i grandi 
tipi organizzati siano apparsi, quando la vita si è 
manifestata sulla Terra: altronde poi Y organizzazio¬ 
ne degli esseri viventi è così ammirabile, che non 
può essere cosa prodotta dal caso. Inoltre Omalius os¬ 
servava, che l’ipotesi della Generazione spontanea, la 
quale è un’ Evoluzione naturale spontanea, non spande 
alcuna luce su l’origine delle cose: perchè, anche quando 
fosse possibile che la Materia si organizzasse sponta¬ 
neamente, si avrebbe a dimandare quale poi sia l’o¬ 
rigine della stessa Materia; epperciò il regno minerale, 
quanto il vivente, presenta un ordine ammirabile, che 
non può essere fortuito. 

Perciò in luogo di un’ Evoluzione iniziale si deve 
escogitare altra ipotesi, cioè un’ Evoluzione successiva 
da alcuni primi esseri mediante lenti e successive tra¬ 
sformazioni. Si avrebbe in essa il vantaggio di avere 
fatti analoghi prodotti tuttora nella Natura. Ora le 
cause, che producono in oggi questi fenomeni sono gli 
incrociamenti, i mutamenti nel mezzo ambiente, le a- 
nomalie o mostruosità e la selezione: per mezzo non 
solamente si deve intendere il clima e l’alimentazione, 
ma pure tutte le circostanze, che determinano muta¬ 
menti nei costumi degli animali. Sono bene note le mo¬ 
dificazioni fatte nei vegetali, che servono al nostro cibo 
ed all’ornamento de’nostri giardini, dalla coltivazione: 
nè si ignora che i vegetali e gli animali trasportati in 
un altro clima o in un suolo diverso dal loro nativo 
contraggono e trasmettono ne’ loro discendenti qualità 
diverse da quelle dei loro antenati. A coloro poi che, 
affine di difendere la fissità delle specie, dicono che que¬ 
sta azione del mezzo non più produce in oggi se non 
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deboli trasformazioni di razze nella stessa specie, fu ri¬ 
sposto che senza punto volere difendere una o altra 
opinione sui fenomeni primordiali, che hanno determi¬ 
nato la forma della Terra, non si può sconvenire che, 
quando giungevano alla superfìcie terrestre le possenti 
fiumane di roccie fluide ed incandescenti o quando le 
acque ancora tenevano sospese in seno quelle masse, 
che ora costituiscono una parte delle roccie stratificate, 
le condizioni di temperatura e di cibo dovevano pro¬ 
durre modificazioni ben più energiche di quelle che 
hanno luogo in oggi e di quelle che noi possiamo pro¬ 
durre artifizialmente. 

Si deve pure osservare che la tendenza degli es¬ 
seri a modificarsi poteva essere più intensa nei primi 
tempi, mentre che le nuove razze, che noi otteniamo 
dai nostri animali domestici e dalle nostre piante 
coltivate, non diventano fisse che dopo una serie più 
o meno lunga di generazioni. Omalius spiegava dun¬ 
que col Trasformismo le evidenti differenze speciali 
nella serie degli esseri. Siccome si obbietta contro ciò 
la mancanza di esseri intermedi fra le specie affini, cosi 
si risponde osservando che riguardo ai fossili spesso si 
dichiarano come specie diverse individui così poco di¬ 
stinti, che mal si saprebbe dire qualcosa si dovesse o 
potesse ancora mutare in loro per dare origine ad un 
individuo intermedio fra loro. Similmente si obbietta 
che noi vediamo comparire nella serie paleontologica 
esseri, che in nessun modo si possono derivare da al¬ 
cuna forma anteriore: ora a togliere questa difficoltà 
basta dire che le faune e le fiore di una stessa età 
variano secondo le regioni, in cui si trovano, siccome 
succede pure oggidì. Inoltre si aggiunga V evidenza geo¬ 
logica che date regioni sono state alternamente som¬ 
merse ed emerse; si capisce come gli esseri, che ci sem- 
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brano presentare forme affatto nuove, possano avere 
avuto antenati abitanti contrade state denudate, mentre 
à abbassavano o innalzavano, ovvero terre ancora ine¬ 
splorate dai paleontologi, perchè tuttodì sommerse. Al¬ 
tra e più importante obbiezione è che il mezzo abbia 
potuto perfezionare alcune serie viventi, mentre poi ve 
ne sono tante di organismo inferiore o deteriorato. A 
ciò si risponde con una non meno importante dichia¬ 
razione, cioè che il Trasformismo agisce sopra alcuni 
individui di una specie e non sulla specie intera, che 
modifica alcuni organi e non tutti, sicché sempre si 
mantengono in parte le differenze fra specie e specie: 
in fine poi avvertesi che il Trasformismo del pari che 
il Darwinismo non è punto obbligato ad ammettere co¬ 
me risultato della trasformazione la successiva perfe- 
zionabilità della specie. 


VI. 

Enunziata la dottrina del Trasformismo ed accen¬ 
nate brevemente le principali obbiezioni, che le si fanno 
e le risposte, con cui essa si difende, tratte sia da ar¬ 
gomentazioni logiche che dall’ osservazione dei fatti, 
dobbiamo dire che questa dottrina non è tutto il prin¬ 
cipio di Spencer, cioè che non rappresenta tutta l’E¬ 
voluzione iniziale naturale, poiché il Trasformismo ha 
dovuto precedere il principio di Spencer. Però i filo¬ 
sofi positivisti della antica scuola jonia e dei primi se¬ 
coli della rinascenza degli studi, fra i quali ultimi splen¬ 
de come astro maggiore il nostro Giordano Bruno, ave¬ 
vano già stabilita la dottrina di un’ Evoluzione iniziale 
e permanente, facendo così precedere la sintesi all’ a- 
nalisi e sostituendo l’Intuizione razionale alla Induzione 
sperimentale. — Fino dallo scorso secolo Buffon avea 
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già osservato la parentela comune ed originale delle 
specie congeneri, ma frenato dall’influenza delle idee 
dominanti non P aveva sviluppata. Sul principio di que¬ 
sto secolo anche Lamark, ripreso il pensiero di Buffon, 
gli diede un significato fosse troppo prematuro, avendo 
egli pochi fatti in appoggio, sicché fu agevole il con¬ 
tradire la dottrina dichiarata da Lamark, e ciò auto¬ 
revolmente nel campo stesso del Trasformismo. Ma in¬ 
tanto cotesta dottrina, svolgendosi sempre più, riuscì 
vittoriosa per opera di C. Darwin e di Wallace: e sic¬ 
come in sé stessa non contradiceva il principio di Spen¬ 
cer, così a questo si venne sempre più accostando per 
opera di Haeckel. 

Adunque innanzi a noi vi sono due vie : nel car¬ 
tello di avviso di una vi è scritto: « Le specie sono 
primordiali, create successivamente indipendenti fra lo¬ 
ro e si conservano inalterate per corso di secoli e poscia 
svaniscono » ; tale è la dottrina di Linneo. Nel cartello 
dell’altra via si legge: « le forme specifiche attuali 
sono discese da forme antenate meno numerose, da cui 
si sono separate a diverse epoche per divenire quelle 
che oggi sono » e ciò è sempre, siano le forme attuali 
fortemente o debolmente accentuate sotto qualsiasi ca¬ 
rattere o qualificazione loro si dia, cioè specie, sotto¬ 
specie, razze, varietà. Noi ci avviamo per questa se¬ 
conda via; ma dopo breve tratto essa pure si suddi¬ 
vide con questa singolarità che una è la stessa via di 
prima, la quale sembra proseguire nella pianura al- 
V indefinito, però sempre più restringendosi, sicché alla 
fine scompare nel deserto : essa è seguita da coloro che 
dicono: <c le forme attuali derivano da un tipo o da 
più tipi primitivi dotati di plasticità, la cui discendenza 
si è modificata in forme nuove sempre analoghe nello 
stesso genere, ma non omologhe fra loro, nè trasfor- 
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muntisi le une nelle altre ». Ciò è Trasformismo puro 
e semplice: in esso le azioni esteriori, operando sul- 
l’organismo vivente, vi incontrano le reazioni di un* e- 
nergia specifica detta plasticità, forza vitale . L’ altra di¬ 
rezione invece comincia con uno stretto sentiero, che 
sale per colli e monti, scopre sempre nuovi orizzonti 
ed infine giunge ad estesi altipiani, ove la Natura si 
mostra in tutta la sua magnificenza, adorna della sua 
veste più gloriosa, l’Immortalità. Non occorre vi dica 
che questa è la via dell’Evoluzione iniziale e perma¬ 
nente nell’esordire di questa lezione annunciatavi col 
nome di Principio di Spencer . Seguitiamo questo sen¬ 
tiero: esso è sicuro, perchè scavato nella roccia della 
verità naturale : esso è vero, perchè si basa sul prin¬ 
cipio di Continuità. 

La storia scientifica ci ricorda come varie delle 
singole scienze si sieno profondamente modificate, anzi 
come alcune si sieno trasformate in meno di un se¬ 
colo e che in causa dello stesso loro progresso nuove 
vie si sono aperte alla Intelligenza umana, dando luogo 
a nuove singole scienze. Questo rapido e meraviglioso 
sviluppo è stato possentemente aiutato da una pratica 
sperimentale senza esempio nei secoli precedenti, la quale 
ha prodotto strumenti perfetti e moltipli e questi ci 
fecero scoprire nuovi fatti. Ed in pari tempo che si 
aumentavano i mezzi di osservazione sperimentale, an¬ 
che i processi delle ricerche scientifiche divenivano più 
rigorosi, nuovi orizzonti si schiudevano agli investiga¬ 
tori e la filosofia scientifica, arricchita di tutte queste 
conquiste ed elevatasi a concetti sempre più ampli, 
riuniva l’immensità dei fatti sotto il dominio di pochi 
principii naturali, di leggi generali. Ora una di queste 
leggi* che domina la Scienza intera della Natura e si 
impone a tutte le Intelligenze, è la legge di Continuità, 
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traduzione scientifica dèi vecchio adagio « ex nihtlo 
nihil, in nihilum nihil posse reverti » ; infatti la legge 
di Continuità afferma la Conservazione della massa , 
principio generale della Fisica. Imperocché, sebbene ci 
sia ignota 1*essenza della Sostanza materiale, dicia¬ 
mo che i corpi ne sono la manifestazione limitata: 
quindi tutti i corpi elementari sono consostanziali e dif¬ 
feriscono fra loro solamente per la quantità di velocità 
molecolare e di peso atomico: sicché è una buona ipo¬ 
tesi induttiva l’ammettere che anche gli attuali ato¬ 
mi chimici elementari non siano la prima manifesta¬ 
zione della Sostanza materiale, ma siano somma di al¬ 
tre unità, gli atomi corporei, ossia forme complesse di 
altre differenziazioni, apparizioni, immediate della Ma¬ 
teria. 

Si è il sentimento della Continuità delle cose e 
della necessaria concatenazione dei fenomeni, che fece 
sorgere l’idea della parentela reale degli organismi e 
della successiva derivazione, gli uni dagli altri, di quelli 
organismi, che per analogia di struttura ogni classifi¬ 
cazione avvicina e dispone in serie. Questa grande sin¬ 
tesi, diretto risultato del principio di Continuità, appli¬ 
cato alle scienze morfologiche corrisponde all’ipotesi 
di Laplace in astronomia. Poiché pure in questa ci si 
mostra il passaggio graduato dall’omogeneo all’etero¬ 
geneo, dall’informe al figurato, dal semplice al multi¬ 
plo, dall’organismo più semplice al più complicato. Ci 
mostra in pari tempo l’azione sempre più complessa 
della causa evolutiva a misura eh’essa agisce nelle 
forme prodotte, e la decrescenza proporzionale della pla¬ 
sticità di queste forme a misura che si allontanano dalla 
loro origine e che si sono meglio accentuate. Vuoisi 
dire che vi fu nell’ insieme del mondo organico un pe¬ 
riodo di formazione, ove tutto era mobile e mutevole. 


Digitized by LjOOqLc 



25 

come una rappresentazione della vita embrionale nei 
primordii di ogni essere vivente, ne* suoi primi anni e 
nella sua prima gioventù; che poscia a questa età di 
mobftità e di aumento successe un periodo di stabilità 
relativa, quasi come una vita adulta, allorquando, fi¬ 
nito il suo lavoro, la causa evolutiva è soltanto occu¬ 
pata a mantenerlo. Limitata questa azione evolutiva in 
quantità, come sono tutte le energie fisiche, essa com¬ 
pie un lavoro limitato e perciò, come ogni organismo 
individuo non cresce indefinitamente, ma si ferma a 
proporzioni, che nulla può fargli sorpassare, cosi pure 
avviene per le singole specie: ognuna giunge ad uno 
stato di equilibrio mobile, la cui durata secondo ogni 
verosimiglianza deve essere di molto più lunga che la 
fase di sviluppo ed accrescimento: ivi l’Evoluzione si 
arresta e poi la specie deperisce. 

Esaminiamo ora la misura, con cui 1* azione evo¬ 
lutiva è rappresentata nei diversi gruppi degli esseri 
viventi: ivi, come ogni altra energia, essa in parte 
sarà attiva, in parte potenziale. Quindi in una data di¬ 
scendenza, quanto maggiore è il numero delle forme 
state prodotte e quanta maggiore quantità di energia 
è divenuta potenziale, cosi tanta minore energia attuale 
rimane operativa ed evolutiva : perciò questa in alcune 
specie di esseri è assai maggiore che in altre, in al¬ 
cuni individui che in altri ; ciò vuol dire che le specie 
e gli individui, in cui poco rimane di energia attuale, 
sono già passati attraverso un maggior numero di for¬ 
me evolutive. Adunque 1’ azione evolutiva, enorme nel 
principio, quando essa aveva ancora tutto da fare, si 
è necessariamente indebolita nelle varie correnti, in cui 
si divideva e suddivideva, restando in ogni rivulo quel 
tanto di attività, che è proporzionato alla loro parti¬ 
colare importanza. Da ciò deriva la durata assai limi- 
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tata degli individui, delle specie. Una moltitudine di 
forme viventi già scomparve dalla Terra ; alcune, quelle 
specialmente la cui area di abitabilità era assai ristretta, 
sono perite di morte violenta, sia per causa di rapide 
alterazioni locali delle condizioni di esistenza, sia per 
opera di altri esseri viventi nella così detta lotta per 
resistenza . Ma la maggior parte delle estinzioni av¬ 
venne pel deperimento dell’azione evolutiva attuale; 
ciò è perire di morte naturale. È in oggi opinione ab¬ 
bastanza radicata che la fauna e la dora del nostro 
pianeta impoveriscano sempre piò: la Storia naturale 
registra ne’ suoi cataloghi varie specie già scomparse 
dopo T arrivo dell’ uomo e di talune fu lo stesso uomo 
la causa in tempi moderai. Ma il maggior numero delle 
specie estinte lo fu indipendentemente dall’ azione uma¬ 
na e di altre si può già prevedere la fine in un avve¬ 
nire più o meno lontano : ogni specie cadrà, come una 
foglia non più alimentata cade in autunno. 

Concepita così l’Evoluzione iniziale e permanente, 
essa in molti punti importanti segue via diversa da 
quella del puro Trasformismo e si può escludere da 
essa anche la Selezione naturale, base del Darwinismo, 
quando questa parola non significa sopravivenza. I de¬ 
boli periscono, perchè sono giunti al limite della loro 
evoluzione e perirebbero pur tuttavia non essendovi la 
concorrenza dei più forti. Quindi non occorrono all’E¬ 
voluzione iniziale quei millioni e milliardi di secoli, che 
richiede il Trasformismo. Inoltre, posta questa Evolu¬ 
zione iniziale, ne viene il processo logico che la suc¬ 
cessione delle forme organizzate è per sviluppo di leggi 
costanti e non già per una loro violazione : imperocché 
il principio di Continuità include in sè il principio di 
Causalità e ne deriva : quindi è generale, poiché im¬ 
pera sull’Evoluzione naturale. Infatti in ogni singola 
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scienza troviamo costante V interpretazione de’ suoi fe¬ 
nomeni propri per mezzo dell’Evoluzione. La dottrina 
dell’ evoluzione del nostro sistema planetario è un fatto 
di evoluzione : la geologia dimostra l’evoluzione dei fe¬ 
nomeni tellurici sino all’ attuale sua forma e struttura 
nell’insieme e nelle parti: e cosi per altre scienze. Ora 
se ogni giorno più si riconosce nell’ Evoluzione la legge 
di tanti ordini diversi di fenomeni, perchè non sarà as¬ 
sai probabile, che l’Evoluzione sia la legge dei feno¬ 
meni stessi? Per altra parte, tutte le singole scienze, 
quanto più progrediscono, acquistano maggiori aspetti 
di correlazione fra loro, sono legate sempre più dalla 
legge di Continuità, rientrando le une nelle altre, in 
quanto che studiano appunto lo stesso oggetto e la stessa 
causa nelle multiformi loro apparenze, e cosi confer¬ 
mano la nostra fiducia nell’ unità della Natura. Quindi 
il fatto, che l’Evoluzione governa tanti rami diversi 
delle operazioni naturali, diviene una ragione sufficiente 
di credere eh’ essa sia il mezzo, con cui la Natura ma¬ 
nifesta la sua attività permanendo nella sua Unità. 


VII. 


Per finale conclusione rispondiamo ad una obbie¬ 
zione: ci si dice: in ultima analisi l’Evoluzione è pur 
sempre un’ ipotesi simbolica: di certo: ma essa non è 
inconcepibile, come lo sono altre ipotesi simboliche ri¬ 
guardanti i fatti primi. P. es. la caduta sul suolo di 
un Meteorito diede luogo a varie ipotesi simboliche 
inconcepibili, perchè il meteorito era considerato dai fi¬ 
losofi come un fatto primo. Ora la Scienza riconosce 
P origine del meteorito come un fatto dipendente da altri 
fatti e forma un’ ipotesi simbolica della sua caduta, ipo¬ 
tesi pienamente concepibile. Cosi la produzione di tutte 
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le specie virenti, di tutte le forme organizzate incon¬ 
seguenza di un lento accumulamento di modificazioni 
sopra modificazioni nelle forme degli esseri preesistenti 
e della lenta divergenza, differenziazione ed eterogeneità, 
che risultano dalla continua addizione di nuove diffe¬ 
renze alle differenze già state acquisite, è una cosa con¬ 
cepibile nelle sue grandi linee, se non è avvertibile nelle 
sue minute sfumature. 

Ed ancora! siccome si nega la creazione rinnovata 
delle specie, ossia le creazioni speciali, appunto perchè 
non esistono le creazioni particolari per gli individui, 
cosi con la stessa logica diciamo che le operazioni del- 
P Evoluzione naturale sono appunto dimostrate tenendo 
dietro all’ esperienza, che abbiamo dell’ evoluzione par¬ 
ticolare di ciascun individuo. Imperocché in oggi la 
Biologia dimostra falsa la vieta credenza che il germe, 
da cui uscirà il nuovo individuo, abbia in miniatura la 
forma dell* individuo maturato, cioè che sia P indivi¬ 
duo stesso in minimo volume, e dimostra che tutti gli 
organismi nascono da una massa uniforme, il vitello 
dell’ uovo, e che in causa del mezzo ambiente e per 
opera di mutamenti insensibili prendono la loro defini¬ 
tiva moltiformità. E poiché ogni organismo presenta 
in un tempo limitato e breve una serie di mutamenti, 
cosi, supposti questi mutamenti operati in un tempo 
indefinitamente grande ed in modi diversi in luogo di 
un solo modo, abbiamo un concetto abbastanza chiaro 
dell’ Evoluzione naturale, Evoluzione iniziale e perma¬ 
nente, alla quale la scienza ha dato il nome di Prin¬ 
cipio di H. Spencer . 
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Evoluzione nebulare 

Per molti secoli fu seguita dai filosofi la forino¬ 
la platonica che Dio ha formato i corpi, quali noi li 
vediamo e conosciamo: fu Cartesio, che per il primo 
credette la scienza potesse investigare come « il Sole 
e le stelle abbiano potuto formarsi ». Quindi intuì che 
il Caos primitivo poteva essere definito dallo scien¬ 
ziato con una formola diversa più comprensiva alla 
Mente, più precisa per il valore logico e più corri¬ 
spondente ai fatti di osservazione; cioè ammettere un 
iniziale dispersione nello spazio indefinito di una massa 
cosmica. Questa massa diffusa dapprima nello spazio 
allo stato di gas radissimo si è condensata poco a poco 
in modo da formare globi di vapore, i quali con lavoro 
di una continuata condensazione durante innumerevoli 
secoli si sono trasformati in stelle. Ed infatti i presen¬ 
timenti di Cartesio fecondati dal calcolo e dalle osser¬ 
vazioni sono divenuti le affermazioni del Sistema del 
Mondo di Laplace. Ma questo grande matematico era 
già stato preceduto da Kant, che con espressione ver¬ 
bale avea annunziata speculativamente l’ipotesi nebu¬ 
lare e da Herschel, che 1* avea esaminata nel campo 
dell’ osservazione pratica. 

Ne viene che il Principio di Spencer di un’ Evo¬ 
luzione iniziale e permanente trova nella dottrina ne¬ 
bulare il punto di partenza di questa evoluzione e la 
sua più splendida conferma : imperocché tuttodì vi sono 
Nebule nello spazio sidereo e nuovi mondi si vanno 
formando in esse. Ne viene pure che la dottrina ne¬ 
bulare porge altra non meno importante conferma alla 


Digitized by Google 



30 

Gravitazione, della quale Newton dettò le leggi per ciò 
che riguarda il nostro sistema solare; ma la Gravita¬ 
zione dovette precedere, ossia preesistere alla formazione 
del sistema, perocché ne fu la causa vera: dunque essa 
è pure la causa, per cui 1* evoluzione naturale opera 
nell’ Universo alla formazione degli astri. Dunque, dirà 
taluno, la dottrina nebulare è una Cosmogonia: ed io 
rispondo che no, che essa è una Cosmologia. La Co¬ 
smogonia non è còmpito nostro: le scienze naturali, 
considerando ogni fenomeno come effetto di un feno¬ 
meno. anteriore e come causa di un fenomeno posteriore 
non risalgono sino al primo fenomeno dell’ Universo: 
lo studio di questo primo fenomeno sarebbe una co¬ 
smogonia ed il principio di Evoluzione richiede questo 
primo fenomeno comunque sia venuto o che sia sempre 
esistito : e perciò appunto cotesta Evoluzione si chiama 
iniziale y perchè principia da tale primo fenomeno, il 
quale la scienza naturale pone, come già fu detto, non 
nel Caos degli antichi, ma in una massa cosmica gra¬ 
vitante nell’ indefinito Universo. Invece la dottrina ne¬ 
bulare è una cosmologia, cioè è lo studio dei fenomeni 
fìsici riguardo allo spazio, al tempo ed all’ ordine della 
loro produzione. 

E la dottrina nebulare studia appunto tre serie 
di fenomeni, che più strettamente appartengono all’ E- 
voluzione iniziale e permanente: l.° quelli che concor¬ 
sero a formare il nostro sistema solare : 2.° quelli che 
riguardano le condizioni di stabilità della Terra dal 
giorno, in cui da essa si staccò la Luna sino al giorno, 
in cui essa fu abitabile: 3.° quelli posteriori sino a noi. 
In questa Lezione noi studiamo la dottrina nebulare in 
quanto è dottrina della formazione del nostro sistema 
solare. 
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Laplace parti dal concetto di una sfera aerifor¬ 
me, in cui si accoglieva tutta la massa del nostro si¬ 
stema. Supponendo cotesta massa il più possibilmente 
rarefatta, il minimo suo volume avrebbe avuto per 
raggio quello dell’ attuale sensibile gravitazione. E sic¬ 
come si calcola la distanza, che separa il Sole dalle 
stelle più vicine, ad 80 billioni di chilom., cosi ne viene 
che il detto raggio non sarebbe minore di 10 billioni; 
il peso poi di tutta la massa sarebbe almeno eguale a 
quello del Sole e di tutti i pianeti sinora conosciuti, 
cioè corrispondente a 355,413 volte la massa della 
Terra. Cotesta massa aveva una densità omogenea nel- 
r immenso volume di un gas immensamente rarefatto; 
ma pure doveva secondo le leggi meccaniche essere 
soggetta sia alla mutua gravitazione fra le sue parti, 
sia alla gravitazione centrale. In opera di siffatta du¬ 
plice azione si doveva manifestare col tempo nella Ne- 
bula una condensazione e per conseguenza un aumento 
di temperatura; vuoisi dire che la sfera gasosa è ve¬ 
nuta gradatamente condensandosi e riducendo il suo vo¬ 
lume; proporzionalmente poi si riscaldava. Ma que¬ 
sta sfera era pure in rotazione attorno un asse, — 
poiché la sfera acquistò questo moto di rotazione nella 
sua formazione primordiale per opera di una precedente 
gravitazione delle parti verso un centro —, e dalla ro¬ 
tazione si origina un’ azione centrifuga, quindi lo schiac¬ 
ciamento polare. Ma quanto più diviene densa e tanto 
più la sfera ruota rapidamente e si schiaccia pel prin¬ 
cipio meccanico della Conservazione del moto ; cosicché 
deve crescere il numero dei giri, avvenendo questi con 
raggi minori : allora aumenta 1’ azione centrifuga, la 
quale alla fine equilibra e poscia riesce superiore alla 
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centripeta. Ciò posto, la sferoide, che per 1* avvenuto 
accorciamento dell’ asse polare ormai appare come una 
lente biconvessa assai larga e di poco spessore, ha le 
sue parti estreme periferiche gravitanti alquanto meno 
sul centro: allora, diminuendo sempre più la gravita¬ 
zione reale dell’ estremo verso il centro, succede che 
questa si converte più viva verso le parti più vicine 
al centro e tutto intorno il lembo della lente si di¬ 
stacca un anello e si riforma una sferoide più piccola 
e perciò dotata di una più rapida rotazione. Siccome 
poi le parti della nuova sferoide non sono più domina¬ 
te dalla mutua coesione con le particelle dell’ anello, cosi 
la nuova sferoide si riforma più densa. 

Intanto l’anello separato dalla massa centrale 
continua la sua rotazione come prima, come se fosse 
sostenuto e tratto dalla massa centrale : ma è evidente 
che ciò opera per la propria velocità di origine. Sic¬ 
come poi 1’ anello non tocca più la superficie della 
massa centràle, cosi non può conservare la perfetta o- 
mogeneità nella sua massa ; ma avviene che le sue par¬ 
ticelle si condensino in qualche parte, che diventata più 
voluminosa si mostra più potente : allora 1* anello si 
spezza e la parte staccata attrae a sè sempre più le par¬ 
ticelle più vicine formando un globo di vapore, il quale 
gravita sulla massa centrale, mantenendosi nella sua ri¬ 
voluzione alla distanza, in cui era quando ne fu separato. 
Come ciò avvenga si può intendere, ove si badi che 
1’ anello ha due faccio, 1* esteriore e quella interiore di 
separazione. Le molecole della faccia esteriore, avvenuta 
la rottura dell’ anello in parti, hanno dovuto precedere 
le altre nella formazione del nuovo globo, cosicché le 
molecole delle parti interne rimangono indietro e cosi 
il globo acquista una rotazione sul proprio asse di fi¬ 
gura. In questo modo si forma un pianeta, il quale 
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alia sua volta subisce tutte le modificazioni avvenute 
nella sferoide primordiale, cioè si condensa, si schiaccia, 
diviene lentiforme, sprigiona anelli, ne fa dei satelliti, 
ovvero ne conserva alcuni. 

Questo avvenimento essendo successo sul limite 
del globo solare ancora immenso, ne risultò una sfera 
secondaria ben poco ancora condensata : con ciò si spie¬ 
ga la minore densità dei pianeti superiori. Intanto la 
grande sfera d’ origine prosegue a condensarsi e sem¬ 
pre si verifica il fatto che per opera della forza cen¬ 
trifuga la maggiore densità della massa si trova sem¬ 
pre verso il limite della lente in rotazione. Quindi ne 
risulta lo spostamento di un nuovo anello, che, pure 
seguendo le stesse fasi del primo, ne sarà alquanto più 
denso e ciò anche quando la massa dell’ anello sia mi¬ 
nore di quella del precedente, per la ragione che ad o- 
gni nuova separazione di un anello la massa della sfe¬ 
ra d’ origine si fa essa pure sempre più densa e la sua 
forma riesce in fine sempre meno lenticolare: quindi 
la massa di un successivo anello sarà sempre minore, 
perchè questo deriva da una sfera di diametro minore 
e dotata di una maggiore azione centripeta. Ed invero 
con ciò si ha la ragione dell’ essere il peso specifico di 
un pianeta più grande, quanto esso meno dista dal So¬ 
le. Però vi fa ; eccezione Saturno, che è alquanto più 
leggiero del pianeta, che lo precede, forse per causa 
della rapida sua rotazione. Imperocché la velocità an¬ 
golare dipende dalla larghezza dell’ anello e le è pro¬ 
porzionale, siccome dipendente dalla differenza delle ve¬ 
locità delle particelle nelle due faccie dell’ anello, quan¬ 
do questo si ravvolse in sfera. 

Possiamo farci un concetto sperimentale di tutte 
queste operazioni osservando il moto di una fionda. Se, 
mentre il sasso ruota, fosse accorciata la fune, che lo tiene 
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fisso al centrò, di lina metà, il sasso per opera della ve¬ 
locità acquistata farà due giri invece di uno nell* unità 
di tempo. Inoltre, se in questo circolo di minore raggio 
rotasse già un altro sasso, per la legge dell’ urto fra 
masse anelastiche il primo motile si unisce al secondo 
e la nuova massa ha una velocità, che è la media delle 
due primitive. Dunque le particelle della faccia esteriore 
dell’ anello incontrando quelle della parte interna ec¬ 
citano in esse una maggiore velocità ; in tal modo 1’ a- 
nello nel diventare una sfera si condensa ancora più e 
ruota più celeremente. Fu pure studiato il caso della 
rottura dell’ anello in più parti, p. es. in due luoghi diversi. 
Le due rotture siano a tale distanza, che le due parti 
corrispondano ad archi di 120° e 240°. La sezione di arco 
minore si forma più presto in sfera e si muove con 
minore velocità, poiché parte della sua velocità si muta 
in rotazione sull’ asse: quindi rimane indietro nella sua 
traiettoria, sicché verrà ad essere urtata dal confine 
della sezione maggiore, che la segue, e così resterà di 
nuovo unita con questa cooperando a farla divenire più 
presto una sfera. 

Siffatti processi vanno ognora ripetendosi nella 
sfera d’origine e ne nascono nuovi pianeti ; più si re¬ 
stringono i limiti del vasto globo centrale e più au¬ 
menta la sua velocità di rotazione e coi\ essa la sua 
energia centrifuga, la quale spinge le particelle verso 
l’orlo esterno, ingrossando il piano equatoriale. Quindi 
i nuovi corpi, che si distaccano da questa massa cen¬ 
trale fatta sempre più densa, debbono muoversi nella 
loro orbita con una velocità sempre maggiore. Fra le 
tante belle forme, che una massa liquida prende nelle 
esperienze di Plateau, ve ne è una, che in piccole di¬ 
mensioni ci mostra sperimentalmente questi fenomeni 
studiati da Laplace. Immergendo una gocciola di olio 
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o di glicerina in un liquido, che abbia la stessa den¬ 
sità della gocciola, questa prende la forma sferica. Se 
in questa sfera si fa penetrare come asse un sottile ago 
posto in rotazione, anche la sfera prende a rotare con 
esso e si schiaccia in corrispondenza ai poli posti nel- 
T asse di rotazione. Quando la velocità della rotazione 
assiale è aumentata nella zona equatoriale della sfera, 
si stacca un anello di olio, il quale sèguita a muovere 
neir orbita del piano di rotazione della sfera : poscia 
l’anello si rompe e si formano vari piccoli globi, i 
quali rotano intorno a sé stessi ed alla sfera. 

II. 

Esaminando gli elementi del nostro sistema pla¬ 
netario troviamo prova evidente di quanto si è detto. 
Però riguardo al peso specifico vi sono alcune diffe¬ 
renze, siccome già si è detto; la densità di Nettuno è 
1,21, Urano 0,98, Saturno 0,76; la densità di Vene¬ 
re 5,04 è minore di quella della Terra 5,48. La ra¬ 
gione di questa anomalia abbiamo posta nella struttura 
molecolare delle sfere presa nella loro solidificazione. 
Ma che davvero la densità della massa allo stato ga¬ 
soso in ogni successiva formazione dei pianeti fosse 
maggiore, ciò appare incontestabile tenendo conto della 
velocità del loro moto di rivoluzione, la quale secondo 
le leggi meccaniche deve essere conservata, meno quel 
tanto che si mutò in moto di rotazione. Infatti da Net¬ 
tuno a Mercurio i pianeti percorrono nella loro orbita 
nell’ unità di tempo uno spazio sempre maggiore. In un 
secondo Nettuno percorre chilom. 2,77: Urano 6,88: 
Saturno 9,77: Giove 13,18: Asteroidi 17,95: Marte 
24,27: Terra 30,51 : Venere 35,92: Mercurio 48,36. Ri¬ 
guardo poi alla rotazione sull’asse essa è più lenta in 
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quei pianeti, ohe hanno maggiore velocità di rivolu¬ 
zione, però vi sono notevoli differenze: Giove ruota 
in 9,° 55’, 27”: Saturno in 10, b 29’, 17”: Marte in 
24,° 37’, 20” : Terra in 23,° 56’, 4” : Venere in 23, u 21’: 
Mercurio in 24,° 37’ : non conosciamo ancora la velo¬ 
cità rotatoria di Nettuno ed Urano. Causa di queste 
differenze è il diametro e la grossezza dell’anello, ri¬ 
cordando che la velocità di rotazione dipende dalla dif¬ 
ferenza di velocità fra le molecole del contorno esterno 
e quelle del contorno interno. 

Relativamente alla formazione dei pianeti secon¬ 
dari o satelliti dobbiamo ammettere che durante il suo 
condensamento ogni pianeta alla sua volta in modo af¬ 
fatto identico generasse anelli, i quali, sebbene di pic¬ 
cole masse, similmente si mutarono in sfere mótili at¬ 
torno il pianeta. Ed è possibile che ancora siavi un 
esemplare di ciò nell’ anello di Saturno. Infatti dal dop¬ 
pio schiacciamento di Saturno fu conchiuso che il suo 
anello in origine avesse appartenuto alla massa plane¬ 
taria e che ne fosse stato violentemente separato in sè¬ 
guito di un’ azione centrifuga, necessaria conseguenza 
della sua precipitosa rotazione. E ciò appare tanto più 
probabile in quanto che l’anello è formato di tre anelli 
concentrici e nello stesso piano. Il fatto poi dell’ anello 
di Saturno dà modo ad una plausibile spiegazione sul- 
l’origine degli Asteroidi. Se Saturno in un piccolo spa¬ 
zio possiede ancora tre anelli, è possibile che il grande 
anello solare posteriore a quello di Giove siasi diviso 
in oltre 250 zone concentriche. Infatti l’anello primi¬ 
tivo poteva avere una larghezza media di 320 millioni 
di chilom : poiché l’ecclittica, in cui si muovono gli 
Asteroidi, ha un raggio medio di 400 millioni di chilo¬ 
metri e la velocità di rivoluzione è quasi la stessa per 
tutti, poste le necessarie differenze fra gli anelli estern 
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ni e gli interni, sicché formatisi gli Asteroidi, quelli 
più vicini al Sole hanno maggiore velocità di rivolu¬ 
zione. 

Calcolando che V anello della Terra avesse una lar¬ 
ghezza di 60 millioni di chilom., la sua massa aveva 
allora una densità pari ad T /38 X IO 3 quella dell’a¬ 
cqua. Quando questa massa si formò in sfera, la gra¬ 
vitazione ne aumentò gradatamente la densità dimi¬ 
nuendone il volume: e quando il diametro o larghezza 
della sfera fu di 666 mila chilom., la Luna se ne se¬ 
parò allo stato di anello per conformarsi poscia a suo 
satellite con i seguenti elementi rapporto ai terrestri: 
massa, 0,012; densità 0,619: raggio 0,264. Infine non 
è meraviglia che attualmente il Sole abbia una densità 
di poco superiore a quella dei primi quattro pianeti: 
poiché pure il Sole è venuto condensandosi, ma sempre 
meno degli anelli, che da esso si distaccavano : e sicco¬ 
me il Sole è il residuo della grande Nebula o sfera 
primordiale, cosi esso ritiene ancora quasi per intero 
la sua massa, che è 354,916 volte quella della Terra 
ed ha ancora quasi la massima parte della sua rare¬ 
fazione, cioè di quella che avea, quando se ne distaccò 
la Terra, essendo in oggi il suo volume 1,407,124 volte 
il volume della sfera terrestre. 

Il fatto che il Sole conserva tanta massa è una 
conferma che il fatto di separazione degli anelli fu opera 
dell’azione centrifuga sopra la piccola quantità di massa 
sdossata aH’-equatore solare: in quella zona l’azione 
centrifuga delle particelle, attesa la loro maggiore den¬ 
sità di massa, vinceva la loro azione centripeta, men¬ 
tre che questa vinceva nelle particelle più interne e 
di sùbito riformava dopo il distacco degli anelli la fi¬ 
gura dell’ equilibrio statico. Questa è la ragione, per cui 
la massa solare eccede 700 volte quella sommata di 
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tutti i pianeti. Nondimeno in oggi il Soie deve avere 
una densità variabile di strato sferico in strato e quindi 
esso ancora si restringe ed addensa. 

III. 

L’ipotesi nebulare di Laplace ha ricevuto da moder¬ 
ni studi tale conferma, che le reca una nuova evidenza fì¬ 
sica pari all’evidenza sua matematica ed astronomica. Le 
scoperte relative all’atmosfera solare fatte con lo Spettro¬ 
scopio dànno un valore considerevole ed irresistibile alla 
teoria di un’ origine comune del Sole e de’ suoi pianeti, 
e ciò, mentre serve a congiungere la nostra Terra con 
i mondi lontani, indica come un corollario le necessa¬ 
rie sue condizioni in antico e la probabile sua costitu¬ 
zione. Il numero degli elementi conosciuti e componenti 
la crosta e l’atmosfera terrestre sono circa 64 e la 
loro distribuzione relativa è fuori d’ogni proporzione. 
È stato calcolato che F Ossigeno in combinazione forma 
in peso la metà della crosta terrestre, il Silicio un 
quarto, poscia vengono Al, Ca, Mg, K, Na, Fe, C e 
che questi nove elementi presi insieme fanno i 0,977 
dell’ intero : gli altri 0,023 sono formati dai residui 55 
elementi, metalli e non metalli. Ora 20 di questi sono 
presenti nell’atmosfera solare in quella parte, che si 
dice cromosfera, cioè sono Al, Ba, Cd, Ca, Ce, Cr, Co, 
Cu, E\ Fe, Pb, Mg, Mn, Ni, K, Na, Sr , Si, Zn, Zr, tutti 
metalli con mancanza di non - metalli, sebbene vi sieno 
stati diligentemente cercati. Che poi la Nebula primi¬ 
tiva solare fosse essa stessa parte omogenea del Ma¬ 
teriale cosmico, una prova analogica, che però si ac¬ 
costa assai ad un’ induzione sperimentale, risulta sia 
dall’osservazione spettrale degli astri, delle nebule e 
delle comete, sia più ancora dalle analisi dei meteo- 
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riti, composti di mólti de’ nostri elementi e di pareo* 
chie forme de’ nostri stessi minerali. 

Dobbiamo poi a Lockyer un’ ipotesi, che serve 
come prova, addizionale delle comuni origini degli astri 
del nostro sistema solare, fondata su fatti osservati nella 
massa solare, fatti di un grande interesse per deter¬ 
minare la probabile struttura della crosta e del nucleo 
terrestre. Imperocché 1* osservazione e la teoria menano 
a conchiudere che nel caso di un* atmosfera di un’ e- 
norme altezza la gravitazione predomina sulla Diffu¬ 
sione, sicché la legge di Dalton ha un limite ed i vari 
gas e vapori si estendono sino a certe altezze e vi si 
dispongono a strati. È perciò che nel Sole, ove a causa 
dell’altissima temperie gli elementi metallici sono allo 
stato di vapore e dissodati, troviamo nella Corona sol¬ 
tanto F H freddo, nella Cromosfera troviamo in prima 
1’ H incandescente, poscia i Mg, Ca ; nello strato in¬ 
vertente vi sono Na, Cr, Mn, Fe\ Ni ... . ; gli ele¬ 
menti non - metalli formano poi un gruppo in disparte 
fuori dell’ atmosfera metallica, spiegandosi come le ri¬ 
ghe spettrali ce ne diano poca evidenza, sicché sola¬ 
mente nelle protuberanze rosee l’analisi spettrale ri¬ 
trova alcuni elementi non - metallici. Dunque non ab¬ 
biamo argomenti per la mancanza assoluta di questi 
non-metalli nella massa totale del Sole. 

IV. 

Perciò Lockyer, unendo i fatti osservati con l’i¬ 
potesi di una posizione esterna dei non - metalli, pone i 
seguenti quesiti. l.° Posto che la Terra sia stata nella 
stessa condizione attuale del Soie, determinare quale 
sarebbe la costituzione chimica della sua crosta; 2.° am¬ 
messo che la Nebula solare abbiar esistito come una 
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stella nebulosa alla temperatura di perfetta dissocia¬ 
zione, quale sarebbe la natura chimica dei pianeti di¬ 
staccatisi da essa divenuta più densa. E facile vedere 
l’intima connessione fra questi due quesiti. 

Riguardo al primo, siccome i vapori e gas esterni, 
quelli cioè degli elementi non - metallici raffreddati e 
condensati, cadevano sullo strato sottoposto, dove essi 
entravano in combinazione, formando una serie di corpi 
binari e di altre combinazioni secondo il diminuire della 
temperatura e sino a che tutti i metalli e loro ossidi, 
cloruri, solfuri . . . fossero precipitati, didamo che i 
primi composti binari erano quelli, eh’erano capaci di 
reggere ad un’ alta temperie, siccome i vapori di IPO ; 
HCl, SiO l , CO*; poscia che la precipitazione di questi 
binari diede luogo a numerose reazioni formanti una va¬ 
rietà di silicati, solfati, fosfati ... ; infine che con la pre¬ 
cipitazione dell’acqua si compiva la costituzione dei mine¬ 
rali, avvenendo le doppie decomposizioni; allora comindò 
la consolidazione interna della Terra sino alla definitiva 
formazione della corteccia esterna. Infatti, esaminando 
la crosta terrestre, noi troviamo generalmente che le 
roccia ignee fondamentali si possono dividere in due 
grandi classi strette fra loro da ima definita relazione: 
doè avvi una massa superiore formata di graniti e di 
altre roccie plutoniche, ricche di Silice, moderate nel- 
T Alumina e povere di ossidi calcici, ferrici e magne¬ 
sie!; poscia avvi un’ altra massa inferiore composta di 
roccie basaltiche e vulcaniche di un maggiore peso spe¬ 
cifico con minore proporzione di Silice, eguale di Alu¬ 
mina e con gli ossidi di Fe, Ca 9 Mg in proporzioni 
assai maggiori, nonché con un’ addizionale varietà di 
altri elementi occasionali; infine i composti con metalli 
più densi si trovano in maggiore proporzione in strati 
ancora più centrali verso il nucleo terrestre. 
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Da ciò ne viene che quest’ ordine è una necessaria 
conseguenza della localizzazione dei composti binari e 
dei predetti metalli, nella quale gli elementi 0, Si ... 
formavano come ora nel Sole un’ atmosfera esteriore, 
succeduta da una più interna consistente in massima 
parte di prodotti alcalini e di aleali: poscia da un’ al* 
tra più bassa con Fe e metalli del suo gruppo : final¬ 
mente da un gruppo interno contenente gli altri me¬ 
talli più densi. E siccome già si è detto che circa i 
0,90 della crosta terrestre consistono di quelli elementi, 
i quali, ove i non-metalli formino un’ atmosfera esterna, 
avrebbero essi costituito gli strati esteriori della massa 
nebulare; cosi 0, Si formano i 0,75 della massa delle 
roccie acide plutoniche, delle quali consistè la parte su¬ 
periore della primitiva crosta terrestre, mentre sotto 
quella vi sono le roccie basiche, nella cui composizione 
gli elementi Ca Mg , Fe combinati con 0 entrano nella 
proporzione di 0,35, il SiO 2 essendo meno di 0,25: in 
fine più in basso vi sono i metalli più densi, che arri¬ 
vano alla superficie attraversando con vene gli strati 
superiori. 

Passiamo ora al secondo quesito sulla costituzione 
chimica dei pianeti. Si è pensato che le stesse conside¬ 
razioni sin qui fatte importino che i piàneti esteriori 
debbano avvicinarsi nella loro costituzione a quella del- 
l’atmosfra esteriore del Sole e che i pianeti debbano 
divenire più metallici, quando sono derivati da parti più 
interne della Nebula. Infatti, badando alle deboli inten¬ 
sità ed alle gigantesche e sommamente assorbenti at¬ 
mosfere dei pianeti esterni, Lockyer ciò trova in ac¬ 
cordo col loro essere formate in maggiori parti di ele¬ 
menti non - metallici : perciò le grandi densità e le 
minime o poco assorbenti atmosfere de’ pianeti più cen¬ 
trali indicano una più intima relazione con gli strati 
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interni della Nebulà. Quindi ne vienè che nói dobbiamo 
aspettarci di trovare minore quantità di elementi non- 
metallici nel Sole che nella Terra. 

Nel sistema di Giove e nella Luna nostra abbia** 
mo un’ ulteriore conferma di ciò nel fatto che la den¬ 
sità dei satelliti è minore di quella del loro pianeta. 

Però a quest’ ipotesi di Lockyer vi sono molte 
obbiezioni. La minore densità dei primi pianeti è spie¬ 
gata semplicemente da Laplace in opera della conden¬ 
sazione per raffreddamento, e ciò è il cardine maestro 
della sua dottrina nebulare. Perciò la stratificazione 
immaginata da Lockyer nella Nebula-lente non va pre¬ 
sa in senso assoluto, sia perchè siamo partiti da una 
primitiva perfetta omogeneità della Nebula, sia perchè 
nella Terra, Luna e nel Sole osserviamo tutti gli ele¬ 
menti essere sufficientemente mescolati: la qual cosa 
si spiega con ciò, che i detti strati, dopo la loro for¬ 
mazione, sono stati sconvolti ed agitati di continuo dalle 
córrenti ascendenti e discendenti, quali noi vediamo es¬ 
sere in attività prepotente nel Sole. Quindi è che pen¬ 
siamo che per giungere alla cognizione della costitu¬ 
zione dèi Sole, la quale si va attualmente preparando, 
sia necessario o almeno assai opportuno studiare la co¬ 
stituzione geologica della Terra dai primi tempi a noi. 
Poiché, ammessa l’identità di origine e di formazione 
delle masse sferiche del nostro sistema solare, si pensa 
la presente costituzione del Sole essere analoga a quella, 
in cui era il nostro pianeta ne’ suoi primordi. 

V. 

Adunque possiamo conchiudere che la dottrina 
nebulare di Laplace comprende l’osservanza delle leggi 
meccanico - fisiche. Ed in oggi che la fisica rientra nella 
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meccanica e che si conosce 1* intimo lavorio molecolare 
nelle masse, ecco appunto che la dottrina nebalare ha 
un carattere eminentemente meccanico: quindi essa è, 
siccome già dissi, una cosmologia e non una cosmogo¬ 
nia. Però essa non andò nè tuttodì va esente da ob¬ 
biezioni e contradizioni : mi limito a citare Haeckel, il 
quale 1’accusa di non poter spiegare due cose: l.° il 
calore primordiale supposto nella massa primitiva, os¬ 
sia nella grande sfera di origine: 2.° la sua rotazione 
sull’asse. In risposta al primo diciamo che, cotestaNe- 
bula essendo un’ aggregazione gasosa, le energie mo¬ 
lecolari misurate dalle rispettive velocità molecolari 
debbono avere determinato per conflitto il mutamento 
di una parte del loro moto di traslazione in moto ter¬ 
mico: appunto perchè i moti in trajettorie chiuse, equi¬ 
libri dinamici, sono la prima operazione, che si produce 
per conflitti fra le particelle di una massa gasosa; ed 
il calore è un moto preso dai gruppi atomici, quando 
si sono formati : dunque il calore è la prima e più ge¬ 
nerale espressione del moto in masse gravitanti ed o- 
mogenee. 

Riguardo alla seconda opposizione di Haeckel di¬ 
ciamo che in meccanica si dimostra come nell’aggre¬ 
gazione di particelle in masse coerenti si formino si¬ 
stemi di coppie e perciò la gravitazione reciproca delle 
parti in una massa omogenea solida o liquida vi deter¬ 
mina sino da principio un moto rotatorio intorno al- 
1’ asse di figura. 

Se Haeckel si oppone alla dottrina nebulare, que¬ 
sta è accettata da Spencer, ritrovandovi egli i fonda¬ 
menti dell’ Evoluzione iniziale e permanente. Imperoc¬ 
ché le forme successivamente modificate, che nell’ipo¬ 
tesi nebulare hanno avuto luogo nell’ evoluzione del si¬ 
stema solare, sono specie transitorie di equilibrio mo- 
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bile e servono di passaggio a specie più permanenti, 
sono fasi che conducono all* equilibrio completo. Così, 
quando la massa nebulare condensandosi prende la for¬ 
ma di una sferoide schiacciata, essa è in un equilibrio 
mobile, transitorio e parziale, fra le sue parti compo¬ 
nenti : appunto un equilibrio mobile, perchè i moti an- 
tagoni si dissipano. Ora la formazione ed il distacco 
degli anelli in tempi diversi implica un perfetto equi¬ 
librarsi delle azioni aggregative, che l’intera sferoide 
esercita nella sua parte equatoriale e delle azioni cen¬ 
trifughe, che la parte equatoriale ha acquistato durante 
1* anteriore concentrazione. Sino a che queste due ener¬ 
gie non sono eguali fra loro, la porzione equatoriale 
partecipa al moto di contrazione della massa: ma ap¬ 
pena che pel più rapido rotare, effetto di questa totale 
contrazióne della massa, il moto centrifugo è divenuto 
eguale al moto di gravitazione centrale o condensazione, 
la parte equatoriale non segue più la massa centrale 
ne’ suoi rivolgimenti e resta addietro. E nello stesso 
modo, quando l’anello risultato da quest’azione divel¬ 
lente, considerato come un tutto, ha raggiunto uno stato 
di equilibrio mobile, non però le sue particelle sono in 
equilibrio fra loro : allora esso non può persistere 
come anello, ma si rompe, divide in frammenti e si 
riforma in sfera. 

Però un esame accurato del come si svolga la 
rotazione diurna terrestre deve fare parte della teoria 
nebulare. Dopo che Galileo dimostrò la rotazione della 
Terra, non pochi matematici ed astronomi ricercarono 
le cause, per cui l’asse di rotazione potesse variare di 
posizione. E fra i più recenti W. Thomson dimostrò che, 
se unà causa qualunque tendesse a spostare l’assedal- 
l’attuale sua posizione per farlo girare attorno un’ al¬ 
tra direziono, si avrebbe un asse, istantaneo ; vuoisi 
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dire un asse mutabile ad ogni istante, il quale viagge- 
rebbe insieme col globo da Ovest ad Est in un periodo 
di 296 giorni. Infatti, calcolate le osservazioni dell’al¬ 
titudine della stella polare per tre anni, posto questo 
cambiamento istantaneo dell' asse, fu trovato che il mu¬ 
tamento di latitudine per un dato paese corrisponde ad 
un »/ t 1” di arco: ed il cambiamento di latitudine ò 
conseguenza della deviazione angolare dell’ asse istanta¬ 
neo dall’asse principale ed è eguale a quella. 

Ora, se noi supponiamo che nei tempi della Terra 
primordiale questa fosse stata plastica, certamente il 
cedere della crosta avrebbe prodotto che il nuovo asse 
sarebbe divenuto principale. Ma è certo che dai tempi 
geologici a noi la Terra è stata così rigida, che fu im¬ 
possibile il detto cambiamento. La precessione equino¬ 
ziale dimostra che la Terra muove come un corpo ri¬ 
gido: e dai tempi geologici a noi è da tenersi che essa 
è sempre stata praticamente rigida. Ma pure si volle 
trovare una qualche circostanza per ammettere questo 
mutamento : quindi fu detto che i ben noti sollevamenti 
e le corrispondenti depressioni nella superficie sferoi¬ 
dale debbono avere un’ azione sull’asse di rotazione: 
imperocché il trasporto di una grande quantità di ma¬ 
teriale Solido' da una ad altra parte della Terra deve 
alterare sensibilmente il suo asse di figura, nonché quello 
di rotazione, il quale quasi coincide con il primo. Ma 
si dimostra che su quest’ultimo produrrebbesi soltanto 
'Aoo dell’effetto fatto sul primo. Inoltre noi conosciamo 
ben poco ciò che succede nell’ interno in corrispondenza 
con ciò che succede all’ esterno da poterne indurre certi 
risultati: p. es. supposto nella formazione di una ca¬ 
tena di monti avvenuto un sollevamento di 200 metri 
sopra il piano orizzontale in una estensione di 2600 
chilom. quadr. e per uno spessore di 16 chilom., ciò 
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altera la posizione dell’asse principale o di figura sol¬ 
tanto di V 3 l’\ cioè circa 12 metri. E poi, tenendo 
conto dell’attrito delle maree e delle viscosità sotter¬ 
ranee, tale mutamento sarebbe assai lento, come sono 
lentissime le diminuzioni di velocità della rotazione 
diurna esaminate da Delaunay. 


VI, 

Noi dobbiamo a questo illustre astronomo la pro¬ 
va matematica di un fatto di immenso valore, cioè il 
rallentamento del moto di rotazione diurna dovuto al- 
l’influenza della Luna e del Sole. Infatti ciascuno di 
questi astri, trovandosi in due opposti punti, innalza 
due onde sulla superficie del mare, le quali fanno il 
giro del globo seguendone il moto diurno : ciò chiamasi 
Marea. Le due onde dovute alla Luna in causa della 
sua vicinanza sono grandi più del doppio di quelle in¬ 
nalzate dal Sole: una di queste onde lunari ha il suo 
vertice nel punto più illuminato della .Luna, ossia nel 
piano verticale, che congiunge i centri della Terra e 
della Luna; l’altra è al suo antipodo. Ora l’azione del 
Sole modifica le maree lunari, accelerando o ritardando 
l’ora dell’alta marea, aumentando o diminuendo la sua 
altezza, cioè si modifica l’intensità del fenomeno se¬ 
condo la posizione della Terra riguardo a quella degli 
altri due astri. 

Dunque la Terra strascina nel suo moto di rota¬ 
zione queste due protuberanze liquide, e questo conti¬ 
nuo spostamento dell’ acqua marina, la quale sotto l’a- 
zione lunare tende sempre a prendere una posizione di 
equilibrio senza mai giungervi, non si può eseguire 
senza che ne risultino attriti e perdite di moto attuale. 
E siccome ogni perdita di moto locale si converte in 
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calore, così abbiamo una produzione incessante di ca¬ 
lore a spese del moto di rotazione terrestre. Da tutto 
ciò si è tratta la conseguenza che il moto delle maree 
tende a rallentare poco a poco il moto di rotazione an¬ 
nua: quindi si aumenta la lunghezza del giorno sidereo. 
Perciò Delaunay paragonava 1* azione della marea con 
quella di un freno applicato alle ruote di una locomo¬ 
bile a vapore: imperocché la Luna, innalzando Tonda 
e tenendola ferma nel suo piano verticale, rappresenta 
la mano, che regge il freno : la Terra in rotazione è la 
ruota della locomotiva, in moto; la ruota vorrebbe por¬ 
tare in giro il freno con sé, ma questo restando fermo 
produce attrito sulla ruota e ne muta la velocità in 
calore. Parimente Tonda della marea, che ha la sua 
base sopra la superfìcie orizzontale, si oppone a che la 
sua base sia trasportata dalla rotazione e produce un 
attrito, che rallenta la rotazione stessa. 

Invero, questo rallentamento è molto piccolo, per¬ 
chè ogni secolo è più lungo, cioè dura più del secolo 
antecedente, di 11”; ma questo effetto si rende sensi¬ 
bile col lungo volgere di secoli e bisogna tenerne conto 
p. es. volendo calcolare la data di un ecclisse solare 
avvenuta in lontano tempo storico. Erodoto cita un’ ec¬ 
clisse di Sole successa nell’anno 585 e. a. e che fu to¬ 
tale nell’Asia minore. Ora calcolando i suoi elementi 
astronomici risulta che, se la rotazione terrestre non 
avesse da quel giorno a noi diminuito di velocità in 
modo che per i 24 secoli scorsi non si dovesse aggiun¬ 
gere un aumento di tempo in un’ ora e 49 min. primi, 
quell’ecclisse avrebbe avuto luogo nell’isola di Sardegna 
e non nell’Asia minore. 

Le conseguenze di quest’azione lunare sono che 
verrà un’ epoca, in cui la rotazione diurna della Terra 
si farà durante il medesimo tempo, che essa pone a fare 
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una rivoluzione annua intorno al Sole, precisamente co* 
me fa in oggi la Luna, che movendo intorno la Terra 
le mostra sempre la stessa faccia; e cosi la Terra avrà 
cessato di rotare : poiché questa rotazione terrestre della 
durata di un anno tropico, come quello della Luna della 
durata di un mese lunare ò un fatto apparente, non 
reale, dovendosi applicare a questo caso la volgare sen¬ 
tenza che « chi fa un giro intorno ad un altro sempre 
fissandolo, ne fa pure uno intorno a sè ». Cessata la 
rotazione diurna, cessa pure l’azione della marea, poi¬ 
ché, rivolgendo sempre la Terra verso la Luna la stessa 
faccia, la base del cono acqueo non sarà più spostata. 

Però questo fenomeno di allungamento del giorno 
solare e dell’ anno tropico vuoisi non sia sufficientemente 
dimostrato secondo alcuni: altri poi ciò negano recisa¬ 
mente, dicendo che ciò porterebbe ad una dissipazione 
dell’Energia con la conseguenza ultima di una fine 
della Terra e del sistema solare, di cui abbiamo veduto 
le origini. Questi presso a poco ragionano cosi; « la 
dottrina nebulare è un’ ipotesi fondata su semplici coin¬ 
cidenze : ma il fatto è che non si può assegnare un prin¬ 
cipio al mondo, non potendosi assegnare alcuna data, 
avanti la quale esso non esistesse di già : ciò posto, come 
é che il mondo nostro ed il sistema planetario non sono 
ancora arrivati allo stato di un equilibrio finale? Sic¬ 
come un’ epoca qualunque, una data nel tempo, è sem¬ 
pre preceduta da una infinità di secoli, si vorrà forse 
dire che, rimontando noi verso il primo indefinito, l’ener¬ 
gia visibile aumenti pure indefinitamente? » In rispo¬ 
sta noi poniamo il dubbio, se noi conosciamo tutta la 
stabilità del nostro sistema, se p. es. questa stabilità 
non potrebbe essere maggiore di quella che vi suppo¬ 
niamo ? potendo il fisico secondo le nozioni moderne de¬ 
rivare la termicità e la gravitazione dalla stessa causa, 
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dimostrare nella nostra Scuola che gli equilibri dina¬ 
mici, in cui stanno le molecole nella loro discontinuità 
di massa, agiscono come pressioni tangenziali a mante¬ 
nerle insieme nella massa, ciò che si dice coesione mo¬ 
lecolare, ed il moto effettivo delle molecole in eoteste 
loro traiettòrie di equilibrio tendere sempre all’aumento 
della loro azione tangenziale, nè viene che tali -equili¬ 
bri dinamici agiscono dall’esterno all’interno in dire¬ 
zioni radiali, agendo come gravitazione, azione centri¬ 
peta, ed agiscono poi dall’ interno all’ esterno, come a- 
zione centrifuga, caloricità, distensione delle masse. Ogni 
qual volta poi preponderi la prima, diminuisce la di* 
scontinuità fra le molecole della massa ed in pari tempo 
aumenta il numero delle loro vibrazioni, cioè si pro¬ 
duce calore. 


VII. 

Il progresso nell’ Astronomia non ha ancora dimo¬ 
strato la necessità di introdurre nelle leggi della Gra¬ 
vitazione fra i corpi siderei un termine in funzione del 
tempo, come sarebbe necessario, se la loro energia sen¬ 
sibile tendesse a svanire. Ma del pari riguardo all’ or¬ 
dine fenomenico tutte le filosofìe sono concordi nell’am¬ 
mettere un’ Evoluzione universale propria delle cose, 
dall’ astro all’ insetto : questa Evoluzione è la fatalità, 
il destino, è nascere, progredire, decadere, morirei La 
causa di ciò è pure un fatto universale, cioè è la di¬ 
pendenza di ogni fenomeno da tutti i fenomeni coesi¬ 
stenti, di questi coesistenti da tutti i fenomeni ante¬ 
riori e di quelli posteriori dagli attuali esistenti. Perciò 
basta che si mostri la cessazione di un dato fenomeno 
nell’ Universo per ammettere che tutti gli altri feno¬ 
meni si sono mutati in qualche cosa: e quando la quan- 
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tità di questi mutamenti è tale da eccitare in noi un 
nuovo simbolo, noi diciamo eh' esiste un nuovo feno¬ 
meno: infine da ciò risulta la temporaneità come carat¬ 
tere intrinseco di ogni fenomeno. Ma, siccome i corpi, 
ognuno in sé, sono una quantità di fenomeni, il cui in¬ 
sieme forma il simbolo di un dato corpo ed ò impossi¬ 
bile per noi di avere simbolo di un solo fenomeno, da 
per sè esistente, separato e distinto dagli altri, così ne 
viene che le masse, quanto più sono grandi e rappre¬ 
sentano un numero immenso di fenomeni, tanto meno 
si mostrano essere disturbate nel loro carattere com¬ 
plessivo e tanto più tempo occorre a che cessino di es¬ 
sere. Perciò, mentre è facile convincerci della distru¬ 
zione de’ corpi viventi ed anche della dissoluzione delle 
masse minerali isolate, sarà ben difficile di potere spe¬ 
rimentalmente dimostrare la scomparsa di un astro. E 
poi in cotesti discorsi bisogna da prima essere esatti 
nell’ espressione verbale delle idee per non discorrere 
deduttivamente, mentre crediamo pensare induttiva¬ 
mente. 

Esaminiamo p. es. la seguente proposizione. «Se 
nello spazio può formarsi uno o più pianeti secondo la 
dottrina nebulare, può un pianeta nella stessa guisa di¬ 
struggersi sia pel rifinimento del suo calore, sia per un 
.cataclisma: infatti di questa possibilità ne sono testi¬ 
monianza gli avanzi di quel pianeta indicato da Keplero 
e dalla legge di Tilius ( Bode ), il cui posto fra Marte 
e Giove è ora popolato da oltre 250 frammenti, gli 
Asteroidi ». Qui noi abbiamo una quantità di ipotesi, 
di equivoci e false osservazioni. Ammessa la prima parte 
della proposizione non ne viene necessariamente la se¬ 
conda. Secondo la dottrina di Laplace solamente si po¬ 
teva dire che questo pianeta poteva alla sua volta ge¬ 
nerare satelliti : ma esso, pure ciò facendo, rimarrebbe 
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sempre una massa centrale assai maggióre, come centro 
di gravitazione de* suoi satelliti. Allora, per quale causa 
quel pianeta, che avrà dovuto consolidarsi, potrà rom¬ 
persi in frammenti e sparire? Ciò non avverrà certa¬ 
mente per opera di quella causa stessa, da cui esso 
ha avuto origine, ma a ciò si richiederà una causa e- 
strinseca, la cui natura non è accessibile a quell’ indu¬ 
zione, die ha potuto scoprire la prima. Dunque, se la 
scoperta della prima non è una vera induzione, ma è 
un’ ipotesi, qualsiasi dichiarazione della seconda è una 
falsità : e questa falsità della proposizione è posta nella 
nozione di un cataclisma. Se poi si pone una causa in¬ 
trinseca operante siffatta distruzione del pianeta, questa 
cauf?a è in dipendenza della causa, che ha generato il 
pianeta, ed allora noi siamo sul terreno proprio della 
logica induttiva. Però nel dichiarare che questa causa 
è la dissipazione del calore, il quale calore è effetto 
della gravitazione molecolare, commettiamo un errore 
scientifico; imperocché il calore di una massa non può 
cessare, sebbene diminuire all’indefinito. Ma più il 
calore diminuisce e più si fanno ristrette le orbite 
degli equilibri dinamici, cresce la coesione, che sta 
nella pressione tangenziale fra le orbite contigue, di¬ 
ventano minori le discontinuità, e più elittiche le tra* 
jettorie. Il risultato di tutto ciò è che gli equilibri di¬ 
namici sono resi più stabili e la loro risultante è meno 
dipendente dalle mutazioni, che avvengono altrove. Dun¬ 
que non mai per una deficienza di calore potrà avve¬ 
nire la supposta distruzione dell’ Astro. 

Anche Spencer ammette che la dottrina nebulare 
dimostri un fatto evolutivo nella reintegrazione delle 
masse e non nella loro distruzione, figli dice che l’am¬ 
mettere un’ # opinione così plausibile, quale è dire che il 
sistema solare derivi per evoluzione da una Nebula, è 
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ammettere che il detto sistema siasi formato per inte¬ 
grazione di massa e perdita concomitante di moto at¬ 
tuale. Il passaggio della massa solare da uno stato in¬ 
coerente e quanto mai diffuso ad uno stato solido e coe¬ 
rente ci dà un esempio chiaro e semplice della prima 
apparenza deir Evoluzione. In pari tempo che nella 
grande Nebula si operava la concentrazione graduale 
del sistema solare nel suo insieme, un 1 altra concentra¬ 
zione avveniva fra le parti di ognuno de’ suoi membri 
parzialmente indipendenti. La massa di ogni pianeta, 
metamorfozzandosi successivamente in un anello nebu¬ 
loso, in una sferoide aeriforme, poscia liquida, poi so¬ 
lida, ha riprodotto i tratti essenziali dei mutamenti stati 
subiti da qualsiasi altra massa corporea, che al pre¬ 
sente vediamo dotata di solidità. Inoltre nel medesimo 
tempo che la massa nebulare presa nell* insieme del si¬ 
stema, pure la massa di ognuna delle sue parti par¬ 
zialmente indipendente si integrava: e questa nuova in¬ 
tegrazione è dimostrata dall’ aumento di complessità 
nelle combinazioni fra le parti. Infatti i satelliti di ogni 
pianeta formano con questo un gruppo equilibratoci pia¬ 
neti con i loro satelliti formano col Sole un gruppo 
composto, i cui membri sono più fortemente legati in¬ 
sieme, che non lo erano le parti diffuse della sfera ne¬ 
bulosa, loro origine. 

E basti quanto si è detto per darvi un concetto 
della dottrina nebulare di Laplace, studiata come prova 
scientifica del principio di Spencer di un’ Evoluzione ini¬ 
ziale e permanente. Ora nell’ esordire della Lezione fu 
detto che Laplace era già stato preceduto da Eman. 
Kant. Infatti questo sommo filosofo scriveva : « io am¬ 
metto che tutta la massa, di cui si compongono i globi, 
che appartengono al sistema solare, pianeti e comete, 
ridotta all’origine a* suoi elementi semplici, abbia ri- 
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pieno tutto lo spazio, ore gravitano i pianéti. E cogl 
per mezzo di principii paramento meccanici e grazie 
alle forze proprie della materia il mondo si ò costituito 
per mezzo di piccoli, minimi, impercettibili progressi; 
genesi lenta, ma sensibilmente sviluppatesi, e di cui 
la generazione individuale di ogni uomo ci mostra in 
piccolo r immagine ed il profilo ». 

Avrei desiderato di concbiudere con questa mer 
morabile sentenza, se questa non mi suggerisse altra 
sentenza contradittoria. Tjndall disse nel suo discorso 
di Belfast che Kant, Laplace e W. Herschel « hanno 
sorpassato il limite della ragione, portando il loro sguar¬ 
do al di là dei limiti sperimentali con la loro teoria 
nebulare ». Contro questo parere di un Tecnologo, per 
quanto sia valente e sommo, noi protestiamo in nome 
della ragione teorica. Imperocché pensiamo che, se ci 
è permesso di ammettere almeno come probabile la 
dottrina nebulare, ci deve essere parimenti permesso 
di risalire con la mente attraverso la serie dei muta¬ 
menti, che collegava Y oggi con i primordi della con¬ 
densazione della Nebula, di rappresentarci la separa¬ 
zione dei pianeti e dei satelliti, gli uni dopo gli altri e 
di determinare il rapporto, eh’ esiste fra essi ed il Sole. 
Dimandiamo adunque : se noi consideriamo la nostra 
Terra con il suo duplice movimento, come un pro¬ 
dotto dell’ azione, che ha costituito il sistema solare 
quale è, perchè ci si rifiuterà il diritto logico di con¬ 
cepire e di esprimere teoricamente il nostro pensiero? 
ma, è poi vero che noi siamo al di là dei limiti spe¬ 
rimentali? Il metodo sperimentale ammette che l’os¬ 
servazione ò buona e valida in cose non tangibili e non 
eccitabili con l’esperienza immediata : poiché anche lq 
analogie sono buone allo studio delle cose, quando su 
queste manca l’applicazione sia dell’ esperienza che del- 
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1* osservazione. Dunque se la verifica delle conseguenze 
di una data teoria è ottenuta per mezzo dell* osserva¬ 
zione nei casi, in cui non si può fare 1* esperienza di¬ 
retta, quella verifica è accettata dal metodo sperimen¬ 
tale, si presta alle induzioni scientifiche ed è sufficiente 
per dare una stabilità alla teoria. 

Poscia osserviamo che appunto il metodò scienti¬ 
fico va al di là dei fatti stessi provati dal metodo spe¬ 
rimentale: cosi fatto è il carattere dell’Induzione, per 
cui mezzo è sorta la scienza moderna ; poiché in fìsica 
anche P esperienza conduce sempre a qualche cosa, che 
è al di là del dominio sperimentale : essa produce sem¬ 
pre qualche cosa superiore a sé stessa e la differenza 
fra un valente scienziato ed uno mediocre consiste so¬ 
pratutto nella diseguaglianza delle loro energie mentali 
nelle loro manifestazioni pratiche. Dunque il dominio 
scientifico non solamente usa l’osservazióne e la espe¬ 
rienza empirica : queste richiede in primo luogo : ma 
poscia si arricchisce e completa, portando i dati dell’ ojs-f 
servazione e dell’ esperienza nel vasto campo dell’ indu¬ 
zione logica, ove solo può raggiungere la massima loro 
generalizzazione. 


LEZIONE III/ (5 Maggio 1886 ). 

Climi geologici 

Prima che la Terra si consolidasse, essa era una 
sferoide fluida, un gas sommamente imperfetto, miscela 
di gas e vapori, di liquidi, ed aveva un’altissima tem¬ 
peratura. La temperatura gradatamente diminuì per le 
ragioni già dette nell’ esposizione della dottrina nebu- 
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lare e ne venne ohe il nostro globo si consolidasse, sia 
eiò avvenisse a partire dalla superfìcie della sferoide 
verso l’interno, sia che le masse man mano fatte rigide 
discendessero nell* interno centrale e la crosta superfi¬ 
ciale fosse l’ultima ad indurire. Sapendo che gli orga¬ 
nismi non possono vivere che entro dati limiti di tem¬ 
perature estreme, abbisognò che la temperatura interna 
si equilibrasse con l’esterna, cioè che non avesse più 
influenza sulle variazioni di questa: e ciò fu reso pos¬ 
sibile, quando fu costituito nell’ interno della sfera, ma 
ben prossimo alla sua superfìcie orizzontale, quello strato 
sferico che si chiama di temperatura invariabile , so¬ 
pra il quale si stabilì un equilibrio mobile di tempe¬ 
ratura, che si dice il Clima. Attualmente la Terra è 
divisa in tre zone superficiali parallele dall’ equatore al 
polo: in efese i climi sono diversi e distinti col nome di 
clima torrido, temperato e glaciale, e questo fenomeno 
ò costante. Ma nelle età geologiche, nella stessa zona 
e nelle varie sue parti si mostrarono a vicenda le su- 
dette varietà di clima : e siccome queste variazioni in¬ 
fluirono assai sul processo dell’ Evoluzione iniziale e 
permanente degli organismi, così importa di ricercarne 
le ragioni. 


I. 

Sotto lo strato invariabile, fin dove possiamo pe¬ 
netrare, troviamo un successivo aumento di temperatura: 
questo calore fu chiamato centrale, poiché per analogia 
fu supposto che il citato aumento progredisse fino al 
centro di figura, ove la temperie fosse altissima, enor¬ 
me. Siccome poi T opinione volgare è che questo calore 
oentrale sia 1’ avanzo del calore d’origine della sfera 
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terrestre, avendo essa cominciato a consolidarsi dall’ex 
sterno all' interno, sicché per la poca conduttività delle 
roccie formanti la crosta superficiale la sfera interna 
sia ancora liquida ad altissima temperie, cosi a deci¬ 
dere su quest’opinione occorrevano misure, le quali non 
riuscirono esatte; ma in media fu ammesso che la tem¬ 
peratura del globo aumentava di un grado centigr. per 
ogni 33 metri di discesa verticale. Non doveva però 
essere escluso il dubbio, se cotesto aumento non potesse 
divenire minore coll’ aumento della discesa : non poteva 
forse avvenire il fatto inverso di quello che si verifica, 
salendo nelle regioni atmosferiche ? ivi per molto tempo 
fu tenuta l’opinione che il freddo aumentasse di l.° C 
per ogni 91 metri di altezza ed ora si sa che l’aumento 
di variazione é incostante, sicché a pochi chilometri di 
altezza l’aumento é appena di l.° per 300 metri. 

Il calore centrale è ammesso come sorgente di ca¬ 
lore pel nostro mezzo ambiente, i cui effetti, nulli in oggi, 
hanno potentemente contribuito nei tempi antichi allo 
sviluppo degli organismi. Le ragioni addotte dai difen¬ 
sori del fuoco centrale attivo in passato erano per spie¬ 
gare il supposto, che esso ebbe un’ influenza grandissima 
nelle prime età geologiche, che poscia poco a poco di¬ 
minuì sino a cedere definitivamente il posto al calore 
del Sole, il quale d’allora in poi da solo providde alla 
vita organica. Quanto poi a fissare 1’ epoca, in cui l’a- 
zione del fuoco centrale cessò di farsi sentire, è affatto 
impossibile: nondimeno credesi di fissarla nell’età ter¬ 
ziaria, nella quale vi sono già prove di periodi glaciali. 
Ma la prova fondamentale della citata azione é tratta 
dalla paleontologia, che ritrovò avanzi fossili di vege¬ 
tali ed animali, per i quali occorreva un clima tropi¬ 
cale, in regioni, ove in oggi vi é un dima temperato ed 
anche glaciale. > 
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Siccome si è detto che 1* opinione volgare consi- 
dera la Terra come una sferoide fluida ad altissima 
temperie chiusa entro una sfera solida sormontata da 
altra aeriforme e fredda: così, poiché questa opinione 
per il facile suo apprezzamento appare come vera alle 
comuni intelligenze, importa assai di determinare anzi¬ 
tutto lo spessore di questo involucro solido. Hopkins ne 
misurò lo spessore, facendo dipendere da esso la pre¬ 
cessione equinoziale, di cui si conosce l’esatto valore. 
Sia data l’ipotesi di una sfera terrestre solida avvol¬ 
gente una sfera fluida: l’asse di rotazione sarà fisso 
nella sfera solida. Supponiamo ancora che cotesto asse 
sia anche fisso riguardo allo spàzio e che la sfera non 
roti. È chiaro che, appena la Terra comincia a rotare, 
soltanto la parte solida avrà una velocità e la sfera 
liquida nei primi istanti del moto resterà ancora fer¬ 
ma. Però col tempo in opera degli attriti e della vi¬ 
scosità, attriti fra le particelle solide della superficie 
interna e quelle liquide, viscosità fra queste particelle 
liquide, essa pure terminerà con rotare con pari velo¬ 
cità, come se la Terra fosse tutta solida. 

Mentre ciò avviene, siano dati due urti òrizzontali 
ed in verso contrario alle estremità del suo asse e cosi 
deboli da farlo appena spostare dalla sua posizione nello 
spazio: ne seguirà che anche la crosta solida muoverà 
insieme coll' asse e sdrucciolerà sulla superficie inte¬ 
riore della sfera liquida, la quale seguiterà a rotare 
nella direzione, che aveva, cioè attorno la polarità pri^ 
mitiva dell’ asse. La ragione di ciò ò che il liquido non 
può in un istante acquistare il nuovo moto per quanto 
sia minimo, poiché la sfera fluida non ha alcun lega¬ 
me di rigidezza con la solida. E cosi ad ogni successivo 
urto dato all’ asse la crosta scorrerà sulla suparfìcie del 
liquido, il quale non può concepire in tutta la sua massa 
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sua crosta. Ora, simili urti successivi e minimi in 
minimi tempi, dati ai poli mediatamente per opera 
di consimili spostamenti veramente operati sul pia¬ 
nò equatoriale terrestre, rappresentano efficacemente 
alla nostra intelligenza l’azione continua di quella causa 
motrice, che produce i moti della precessione equino* 
ziale e della nutazione, ossia la rotazione del polo ter¬ 
restre intorno al polo dell’ ecclittica : ed ò noto che la 
causa di questi fenomeni è la gravitazione luno- solare 
sopra le parti protuberanti nella zona dell’ equatore ter¬ 
restre. Pure ò chiaro che quanto minore sarà la massa 
della crosta solida, restando costante la massa gravi¬ 
tante e di tanto maggiore sarà il valore della preces¬ 
sione equinoziale: quindi, essendo questo valore noto, 
si induce il metodo di calcolare la massa e lo spessore 
della crosta terrestre. 

Delaunay obbiettò che F urto è così minimo e lo 
spostamento così lento che il fluido interno non deve 
restare indietro: quindi il nuovo moto verrà pure ec¬ 
citato in esso istantaneamente. Si risponde che forse 
ciò potrebbe avvenire nel caso, in cui la causa agente 
lavorasse in modo continuo, come si suppone dai mate¬ 
matici: allora il ritardo della sfera liquida a prendere 
la nuova velocità e posizione sarà soltanto nel princi¬ 
pio. Però, siccóme la causa non ò continua, così que¬ 
sta solamente agisce sulla cosa realmente mossa da essa, 
che è la sfera solida: le velocità poi in causa degli urti 
rinnovati non si addizionano, poiché gli attriti rende¬ 
ranno di subito zero la velocità acquistata dalla cosa 
mossa e perciò nasce un moto uniforme, ossia equabile* 
e non un moto uniformemente vario, come dovrebbe 
essere. Quindi ne viene che la sfera solida veramente 
gira sulla superficie della sfera fluida interna indipan- 
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dentemente dal moto di rotazione, che ha comune con 
questa; perciò la causa della precessione equinoziale ope¬ 
ra solamente sulla massa solida della Terra. E qui si 
avverta che Hopkins attribuisce il fenomeno non già 
alla mancanza di un sufficiente attrito fra il solido ed 
il liquido, ma di una rigidezza fra le particelle della 
sfera fluida: ed ancora bisogna tenere conto della mag¬ 
giore densità del liquido a paragone di quella del solido. 

Ora si ò obbiettato contro l’ipotesi di Hopkins, 
che questi minimi urti, se non valgono a movere il li¬ 
quido, neppure moveranno in disparte la sfera avvol¬ 
gente solida, perchè questa nelle sue particelle è mo¬ 
bile: non si può dare alla Terra il carattere di asso¬ 
luta rigidezza. E fu risposto che vi sono innumeri di¬ 
rezioni di moto in ogni particella del globo, moti di 
rotazione sull’asse, di rivoluzione solare e siderea, di 
precessione e nutazione e tutti questi moti ciascuna par¬ 
ticella fa in perfetto accordo con tutte le altre : la qual 
cosa obbliga a considerare la Terra come un corpo per¬ 
fettamente rigido. Perché, se ciò non fosse e se l’ela¬ 
sticità della massa derivasse da una certa mobilità fluida 
molecolare, avverrebbe che molte particelle comporreb¬ 
bero indipendenti questi loro moti, sicché non si avrebbe 
alcuna effettiva reazione sull’asse: la massa intera se¬ 
guiterebbe a rotare senza che avvenisse alcuna preces¬ 
sione e nutazione. Se poi la Terra in parte fosse rigida, 
avrebbero luogo i piccoli movimenti, componendosi que¬ 
sti in archi poligonali è perciò una quantità, per quanto 
pure si voglia piccola, di moto di traslazione sarebbe 
prodotta, sicché la precessione e la nutazione sarebbero 
veramente moti reali. Ma noi non dobbiamo discutere 
la probabilità di questi moti, dal momento eh’essi esi¬ 
stono di fatto: dunque la Terra forma un sistema ri¬ 
gido. 
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Ciò posta, si può prescindere dalla supposizione 
di una sfera liquida interna, da cui siamo partiti: ey 
poiché questa non concorre alla quantità della preces¬ 
sione equinoziale, noi dobbiamo pure esaminare il caso 
di supporre che tutta la massa terrestre faccia parte 
di un sistema rigido, ossia che la Terra sia tutta so¬ 
lida nella sua forma, sebbene contenga, il che è inevi¬ 
tabile, grandi masse fluide raccolte in vani e caverne 
entro sé, come un liquido può essere contenuto in un 
solido entro alcune sue cavità. In questo caso anche 
queste masse liquide concorrono a produrre l’intensità 
della precessione. Ora nel caso di una Terra rigida per 
intero il calcolo astronomico dà alla precessione annua 
un valore in arco di 51,”36 teoricamente e le osserva¬ 
zioni lo determinano in pratica come 50,” .10. Quésta 
differenza implica due fatti: o la Terra è tutta solida, 
ma non è perfettamente rigida, o dentro la Terra vi 
è una sfera fluida, che move così lentamente da deter¬ 
minare una diminuzione dell’ arco precessionale per o- 
pera del suo attrito: in questo caso il ràggio di questa 
sfera è y 3 del totale. Ma W. Thomson pensa che là ri¬ 
gidezza di tutta la massa terrestre debba almeno egua¬ 
gliare quella dell’acciàio, e ciò per la ragione che,es¬ 
sendo minore, 1* azione della marea luno - solare avrebbe 
già fatto cessare tutti cotesti moti e la figura della 
Terra si sarebbe già deformata. Inoltre risulta dai 
calcoli astronomici, che, se vuoisi ammettere una sfera 
liquida, lo spessore della crosta avvolgente non deve 
essere di soli 1300 chilom. come Hopkins si limitava a 
richiedere, ma dai 4000 ai 4500. Essendo altrimenti, la 
Terra non potrebbe conservare la sua figura contro l’a- 
zione luno-solare e quindi i fenomeni della marea, della 
precessione e nutazione non sarebbero quali veramente 
sono. Inoltre le maree interiori necessariamente prodotte 
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nella massa liquida centrale sarebbero causa di altera¬ 
zioni, che non avvengono. 


II. 

Siccome la base dell’ ipotesi di un calore centrale 
ò posta nell’ aumento progressivo della temperatura, 
aumento che risulta assai diverso secondo le località, 
cosi essa non ha alcun autorevole valore. E ciò appare, 
tenendo conto specialmente di alcune ben fatte osserva¬ 
zioni moderne entro profonde cavità di miniere. Tra le 
varie citiamo quella di Mohr nel pozzo di Sporemberg 
scavato presso Berlino in uno strato di salgemma. Se 
l’interno della Terra ò ancora in uno stato di fusione, 
allora ad ogni aumento di discesa, mentre noi ci avvici¬ 
niamo a tale fornace, sarà necessario uno spazio minore 
per produrre lo stesso aumento di temperatura. Impe¬ 
rocché il calore si trasmette per conduttività da una 
piccola ad una grande sfera e, supposto che la condut¬ 
tività della massa sia uniforme, ciò che è vero se la 
roccia ò omogenea, la temperatura degli strati esteriori 
della afera deve gradatamente diminuire in proporzione 
die il loro volume aumenta: ossia in altri termini, l’au¬ 
mento di calore per ogni 33 metri deve diventare sem¬ 
pre più grande in proporzione della discesa. Ora i ri¬ 
sultati di Mohr invece dànno una serie diminutiva arit¬ 
metica eguale ad V M di grado C. per ogni 33 metri, 
cosicché non vi sarebbe più aumento a circa 1730 me¬ 
tri: e ciò pure fu avvertito anche in altri pozzi, come 
quelli di Grenelle e di Passy a Parigi : però questo ri¬ 
sultato veniva quasi sempre attribuito all’eterogeneità 
delle roccie. 

Mohr conchiude così : « la causa dell’ aumento del 
calore nell’interno della Terra é posta negli strati su- 
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perfori della crosta terrestre. La teoria dei vulcani per¬ 
ciò deve adattarsi ai risultati teorici e sperimentali, e 
la fluidità delle lave non deriva da un’ incandescenza, 
che ora non più esiste nella Terra, ma da una locale 
evoluzione del calore per le azioni, che si sono sempre 
fatte dell’acqua marina sulle roccie; come infatti i vul¬ 
cani sono situati sul mare o vicino. Questo locale scal¬ 
damento dei centri vulcanici contribuisce grandemente 
al calore interno della Terra. Poichò il nucleo interno di 
questa può perdere ben poco calore all’esterno in ri¬ 
guardo alla cattiva conduttività delle roccie silicee e 
calcaree, mentre nel corso del tempo si deve riscaldare 
uniformemente pel calore propagato uniformemente dai 
vulcani e così deve prevalere una costante ed alta 
temperatura all’interno: quindi noi concludiamo che 
l’aumento del calore nell’ interno della Terra, che noi 
ritroviamo in qualsiasi località, risulta dalle dette azio¬ 
ni termiche uniformemente diffuse per conduttività nel 
nucleo interno di essa ». 

A quest’ autorevole dichiarazione di uno scien¬ 
ziato riconosciuto fra i più eminenti meteorologisti ag¬ 
giungiamo che, oltre le azioni termiche dei vulcani pror 
priamente detti per produrre il calore nell’ interno della 
Terra, vi sono altre cause, come la formazione di nuove 
roccie cristalline per opera di calore solare, le azioni 
chimiche, quali sono p. es. lo sviluppo di co 1 nel conr 
tatto di ossidi ferrosi e ferrici con detriti organici, la 
formazione di piriti e blende per la riduzione dei sol¬ 
fati pure in causa di mescolanze con masse organiche, 
la decomposizione delle ligniti similmente contenenti 
solfuri di ferro .... ; è principalmente da queste cause 
che hanno origine le tante sorgenti termali liquide ed 
aeriformi, le quali si mostrano così sparse sulla Terra 
da non potere essere poste in dipendenza della vulca- 
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nicità propriamente detta. Appare adunque da quanto 
precede che la teoria del calore interno attende ancora 
la sua definitiva soluzione : dirò meglio che avvi una 
soluzione, che la scienza ha già pronta secondo il me* 
todo sperimentale, ma questa soluzione attende pur trop¬ 
po ancora di essere resa popolare. 

Scartata cosi la teoria del calore centrale e, come 
vedremo, pure quella di un rapido sollevamento delle 
catene di monti per sua opera, i vulcani non sono più 
valvole di sicurezza, siccome si diceva, ma sono vere 
caldaie esplosive per forte tensione di vapore e quindi 
pericolosi vicini. Ed infatti in oggi la Scienza riconosce 
che i fenomeni vulcanici sono effetti di esistenti focolari 
distinti fra loro e posti ad una profondità relativa¬ 
mente poco considerevole, come una specie di grande 
laboratorio chimico, in cui avvengono reazioni, che pro¬ 
ducono un calore assai intenso per tenere in fusione 
una certa quantità di massa terrestre e per fame svi¬ 
luppare vapori e gas, prodotti volatili, quali poi ve¬ 
diamo uscire dal cratere del vulcano in riposo. Riguardo 
poi all* energia sollevante, a quella forza, che lancia in 
alto nell’ atmosfera le bombe, le scorie, le ceneri, che 
spinge la lava a fluire fuori del cratere, essa è la di¬ 
stensione elastica del vapore acqueo: pereiò vi sono 
vulcani estinti, perchè in essi non affluisce più 1’ acqua 
marina o dei laghi. 

Ma, oltre a questa mancanza di acqua ed anche 
non venendo V acqua a mancare, Y azione di un vulcano 
cessa, quando cessa Y attività chimica, che in essi agiva; 
attività propria dei corpi, che potevano entrare in com¬ 
binazione chimica. Infatti, supponiamo in uno spazio di 
circa cento chilom. cubi una serie geologica di roccie 
stratificate, alcune composte di argilla, altre di silice, 
altre calcaree, marnose, ovvero anehe un deposito di 
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tutta marna, che è un miscuglio vario di silice, creta 
ed argilla. Avvenendo per una causa qualunque — e 
certamente l’infiltrazione dell* acqua marina in suffi¬ 
ciente quantità ò la causa più ordinaria ed attiva —, 
un’ azione chimica nel centro di questa massa, decom¬ 
posizioni e combinazioni, il calore svolto nelle combina¬ 
zioni, propagandosi attorno renderà più facile il prose¬ 
guimento della stessa azione chimica ed i nuovi prodotti 
di queste azioni, lave, roccie feldspatiche, trachiti, in 
massima parte si manterranno fluide e quindi come più 
compatte occuperanno un volume minore di quello tenuto 
dalla massa solida disgregata, da cui derivano: cosi si a- 
vranno caverne occupate in basso dal fluido liquido ed in 
alto da tutti quei prodotti, che a quell 1 alta temperie man¬ 
tengono lo stato aeriforme, anche se fortemente conden¬ 
sati. Ciò posto, in causa di pressioni esercitate da questi 
gas e vapori, di rotture e fessure prodotte dalla diseguale 
propagazione del calore o dalla pressione stessa del liqui¬ 
do sulle pareti inferiori della caverna, succederanno i 
fenomeni vulcanici di eruzione : ma intanto 1’ azione 
chimica si rallenta e cessa dopo che tutti gli elementi 
della marna si sono combinati nelle loro nuove forme : 
la sorgente termica cesserà pure dopo che il vulcano 
avrà inviato verso l’alto nell’ atmosfera una buona 
parte de’ suoi prodotti chimici, e con ciò il vulcano si 
spegne. 

Fu detto di questa scientifica teoria chimica del 
Vulcanismo essere essa assai seducente, ma per ciò 
appunto non dovere noi di troppo affidarci alla sua ap¬ 
parente evidenza. Però essa segue le leggi del metodo 
sperimentale, concorda molto bene con i fatti osservati 
e quindi possiamo adottàrla almeno provvisoriamente 
sino a che non se ne abbia una megliore e più com¬ 
pleta: ma intanto sarà caduta per sempre la teoria del 
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calare centrale. E qui gli strenui difensori di questo 
calore centrale ni obbiettano. « Sta bene; il calore 
centrale non è necessario per spiegare il vulcanismo 
attuale, ehè ora possiamo facilmente spiegarlo in modo 
diverso: ma però bisogna ammettere questo calore cen¬ 
trale attivo nelle scorse epoche geologiche, affine di 
renderci conto delle grandi diversità dei climi e delle 
grandi e violenti modificazioni del suolo ». Ma noi ri¬ 
spondiamo che, se le cause attualmente attive nella 
Terra bastano a spiegare i fenomeni di oggi, perchò 
non basteranno per quelli analoghi del passato? 


ni. 

Matti noi possiamo risalire alle cause di varia¬ 
zione del clima avvenute nel passato geologico, comin- 
ciando a studiare le cause attuali, che producono il 
clima e distribuiscono il calore alla Terra. Le correnti 
marine si presentano fra le prime di queste cause. 
Croll propose la seguente teoria; il Gulf-Stream e le 
correnti orizzontali sono dovute interamente all’ azione 
dei venti di un prevalente sistema, ohe fanno muovere 
1’ acqua alla superficie^ed anche la fanno scorrere come 
fiume a date profondità. Il ritorno delle acque fredde 
dalle regioni artiche è aiutato poi in mancanza di que¬ 
sti venti dalla differenza di livello prodotta dallo in¬ 
nalzarsi dell’ acqua in uno stretto bacino, come si può 
considerare la regione polare rimpetto alle altre due 
zone della Terra. Ne viene che, se un emisfero sia più 
freddo dell’ altro, gli alisei di questo emisfero saranno 
più intensi e la corrente calda fatta da essi passerà 
nell’ emisfero più caldo: cosi la differenza qualsiasi fra 
le medio temperature dei due emisferi sarà aumentata 
in causa di questa circolazione oceanica. 

5 
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Ma più comprensiva ò la dottrina detta di Car- 
penter, 1* illustre fisiologo inglese, il quale $enza sa¬ 
perlo promulgò quanto Lenz già aveva pensato. Im¬ 
perocché Lenz, il quale accompagnò Kotsebue nel suo 
secondo viaggio attorno il globo, 1823-26, esaminò con 
esatti strumenti la temperatura del mare a grandi pro¬ 
fondità, a minori, alla superfìcie: esaminò pure la salse¬ 
dine dell’ acqua e, non ignorando le sperienze di Marcet 
ed Erman, non partecipava le idee dominanti che le ac¬ 
que profonde marine avessero la temperatura costante 
di 4° C., come 1* hanno le acque dolci alla loro più 
grande profondità e densità. Nel 1847 Lenz annunziò 
che « sotto e sopra l’equatore avvi una zona di acqua 
più fredda, che non ò 1’ acqua al Nord ed al Sud di 
essa »; e ne dava la seguente ragione: « imperocché 
la massa acquea nei tropici riscaldata sino ad una certa 
profondità dal calore solare non può mantenere il suo 
equilibrio con 1* acqua più fredda delle mediane e delle 
più alte latitudini. Un flusso d’ acqua più calda dalla 
zona torrida ai poli deve necessariamente avere luogo alla 
superficie e questo flusso superficiale deve essere supplito 
all’ equatore da un flusso di acqua più fredda dalle alte 
latitudini, che alla prima si moverà in direzione quasi 
orizzontale, ma che sotto 1’ equatore si innalzerà dal basso 
alla superficie. In questo modo negli emisferi Nord e 
Sud ha luogo una grande circolazione verticale, che 
ha la sua direzione superiore dall’ equatore ai poli ed al 
basso dai poli all* equatore » ; cosicché « in una zona, che 
circonda 1* equatore, dove i due flussi polari si incon¬ 
trano, 1’ acqua si innalza in direzione quasi verticale 
dal basso alla superficie ... e la poca salsedine alla 
superfìcie dell* acqua equatoriale é una prova, addizio¬ 
nale alle osservazioni termometriche, della continua sa¬ 
lita dell’ acqua polare dal fondo >. 
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E cosi si spiegano le zone più fredde, che Car- 
penter nel suo viaggio sulla Challenger trovò fra il 
Gulf-Stream e la sponda degli Stati U. A. e presso là 
costa orientale del Giappone e quelle" di Dogger-Bank. 
Pure le osservazioni di Carpenter furono fatte con stru¬ 
menti assai precisi, furono tenute come esatte, ed egli 
formolò le sue numerose osservazioni nel seguente e- 
nunciato : « Y acqua salata, raffreddandosi in ambe le 
regioni polari, diviene più pesante e scende, venendo so¬ 
stituita da acqua più calda delle minori latitudini; la 
quale è pure sostituita dall’ acqua, che dai due poli va 
verso 1’ equatore movendo nella parte inferiore, e le quali 
due masse, incontrandosi vicino all’ equatore s’innalzano 
e portano 1* acqua più fredda vicino alla superficie, men¬ 
tre che il calore dell’ acqua superficiale equatoriale sod¬ 
disfa alla differenza fra il peso specifico dell’ acqua for¬ 
nita dalle regioni polari ». Questo fenomeno ò detto 
circolazione verticale, perchè la causa di esso è la di¬ 
scesa-verticale al polo. Contro T osservazione che il 
freddo sia la causa sufficiente della suddetta circolazione 
si obbietta che 1’ acqua tropicale è più salata e densa 
della polare : ora, se quest* ultima, che al polo è più 
fredda e densa, discende, essa però non potrà circolare 
in basso sino all’ equatore ed ivi non potrà salire : si 
risponde che all* equatore la salita dipende da una 
pressione a tergo : e siccome poi veramente 1’ acqua e- 
quatoriale è meno salata alla superficie di quella che 
sta sul fondo e siccome quest* acqua superficiale equa¬ 
toriale è fatta evaporare dal calore solare, cosi vi è 
disequilibrio fra la corrente polare discendente e la cor¬ 
rente equatoriale ascendente. 

Ma, ammessa pure l’una o l’altra dì queste teo¬ 
rie, quella di Carpenter o quella di Croll ed anche te¬ 
nuto conto della distribuzione di terra ed acqua, da cui 
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viene il fatto che 1* Atlantico-Sud ed il Pacifico-Nord 
sono i più freddi, noi non possiamo cercarne la ragione 
in cause indipendenti. I fatti conosciuti, che dobbiamo 
spiegare sono l.° i largamente distribuiti indizi! di uno 
strato di terra gelata nell’ Emisfero Nord, la quale in 
alcuni luoghi si estese molto entro la zona temperata 
e forse anche sino alla tropicale; 2.° simili indizii di 
una veste locale di ghiaccio nell’ Emisfero Sud durante 
lo stesse periodo geologico, ma senza alcuna prova, che 
essi fossero contemporanei o separati solamente di 
qualche secolo da quello dell’Emisfero Nord: 3.° un 
clima molto più dolce dell’ attuale nelle alte latitudini 
in periodi geologici abbastanza moderni, ma anteriori 
al periodo glaciale: 4.° che questi cambiamenti di un 
gran caldo ad un gran freddo intenso hanno avuto luogo 
durante un intero periodo geologico; 5.° che anche nel 
mezzo del detto periodo occorsero epoche interglaciali 
calde. 

Si capisce che una buona teoria esplicativa deve 
comprendere tutti questi fatti: ora il dire che ciò av¬ 
venisse principalmente in causa di mutamenti nella di¬ 
stribuzione della terra e dell’acqua, non spiega l’inten¬ 
sità del fenomeno. E poi si dovrebbe ricorrere ad im¬ 
provisi e violenti mutamenti per spiegare 1* alta tem¬ 
peratura dei periodi interglaciali, a meno di concedere 
pure come dimostrato il non doversi limitare la durata 
del tempo, in cui si sono compiuti questi fatti. Altronde 
è pure ammissibile che la distribuzione di terra ed ar 
equa fosse anzi allora tale da tendere ad un effetto op¬ 
posto: ed infatti, studiando i caratteri degli strati geo¬ 
logici formatisi in quell* età, ò probabile che realmente 
cosi fosse. Adunque si è obbligati di ricorrere all* in¬ 
fluenza di alcune cause cosmiche, modificando cosi la 
dottrina razionale, la quale vuole in generale l’inter- 
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vento di cause puramente terrestri e permanenti. Ma, 
siccome in oggi sappiamo bene che molti fenomeni tel¬ 
lurici e specialmente quelli di temperatura dipendono 
quasi totalmente da cause cosmiche, che sono perma¬ 
nenti, e che per questo loro intervento possiamo chia¬ 
mare terrestri, cosi si è all’azione di queste cause co¬ 
smiche permanenti che dobbiamo ricorrere per avere 
ima spiegazione dei fatti. 


IV. 

Adunque si cercarono ed ammisero alcune di que¬ 
ste cause. l.° 11 sistema solare attraversa m epoche di¬ 
verse nello spazio regioni di diversa temperatura; 2.° il. 
Sole è una stella variabile: quindi ò variabile il calore 
ricevuto da esso; 3.° l’esistenza in passato di una gran¬ 
de obliquità nell’ Ecclittica; 4.° un* aumento nell* eccen¬ 
tricità dell* orbita combinato coll’ inverno succeduto in 
afelio. Occupiamoci subito di quest’ultimo fatto. Croll 
ha calcolato l’eccentricità per varie epoche nel corso 
di tre millioni di anni in passato e di un millione d’an¬ 
ni in avvenire, seguendo la forinola data da Le Verrier : 
dapprima fu posta in dubbio l’esattezza de’ suoi calcoli, 
ma poscia questi furono verificati essere esatti. Ora, 
posto die ad una data epoca siasi avuto un massimo 
di eceentricità e che il nostro emisfero fosse in afelio 
durante l’inverno, risulta che la somma annua di ca¬ 
lore solare incidente su questo, variando inversamente 
all’ asse minore dell’ ecclittica, sarebbesi leggermente au¬ 
mentato, non però tanto da produrre un cambiamento 
di clima. Però si avrebbe un risultato importante; poi¬ 
ché l’emisfero, il cui inverno è in afelio, l’avrebbe molto 
rigoroso ed avrebbe un’ estate molto calda : invece nel- 
1* altro emisfero vi sarebbe come una primavera conti- 
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nuata. Perciò non potrebbero i due emisferi essere con¬ 
temporaneamente gelati, ciò che dovrebbe succedere se¬ 
condo le altre cause di sopra state indicate : questa cir¬ 
costanza convalida la teoria, poichò dimostra la razio¬ 
nalità della causa ed il carattere induttivo della teo¬ 
ria stessa. 

E qui ci dimandiamo : un’ estrema differenza fra 
la temperatura estiva e l’invernale basta poi a pro¬ 
durre un periodo glaciale? Facilmente si dimostra che 
l’attuale quantità di calore solare ricevuta dai due emi¬ 
sferi è la stessa, vi sieno o no grandi differenze fra l’e- 
state e l’inverno, sia per durata che per intensità: quindi 
l’età glaciale non può .essere un risultato diretto di ciò, 

. ma indiretto. Ora importa vedere, se gli effetti indiretti 
agiscono poi tutti alla loro volta nella stessa guisa. In 
primo luogo la somma totale del calore estivo ed in¬ 
vernale è eguale per i due emisferi : giacché la maggior 
parte del calore estivo essendo proporzionale alla minore 
quantità del calore invernale, ne segue che più queste 
due quantità sono diseguali, ne risulterà maggiore l’ef¬ 
fetto termico: invece V emisfero stato riscaldato più uni¬ 
formemente sarà il più freddo. Poscia vi ò la forma¬ 
zione della neve e conviene tenere conto del calore di 
liquidità dell’ acqua e di altre proprietà analoghe. Nè, 
dicendo cosi, facciamo un circolo vizioso : imperocché il 
circolo vizioso starebbe nel dire che, qualunque sia il 
calore cessato come temperatura per Y avvenuta fusione 
del ghiaccio, esso corrisponde a quello divenuto tempe¬ 
ratura, quando questo stesso ghiaccio fu prodotto: per¬ 
chè la quantità della neve non può essere causa della 
formazione e dell’ aumento del ghiaccio. Ma questo cir¬ 
colo vizioso si evita, ricordando che il ghiaccio e la neve 
riflettono più di ogni altro corpo i raggi solari: e cosi effet¬ 
tivamente il suolo assorbe una minore quantità di calore. 
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Si aggiunga ancora die l’aria umida ò meno dia¬ 
termana dell’ asciutta : e perciò il calore estivo, aumen¬ 
tando l’evaporazione, impedisce in pari tempo l’assor¬ 
bimento della radiazione solare, mentre che la radiazione 
terrestre in inverno si la più intensa, perchè per la ca¬ 
duta della neve l’atmosfera resa più diatermana per¬ 
mette una maggiore radiazione dal suolo. Si aggiunga 
altresì che il vapore estivo, formandosi specialmente 
nella zona tropicale, essendo recato in grande copia 
nella zona polare, vi aumenta in ogni inverno la massa 
di neve e ghiaccio. Adunque questi fatti sarebbero stati 
i possenti fattori dell’era glaciale. Ed anche in oggi 
questi fatti spiegano la condizione più fredda dell’ emi¬ 
sfero - Sud e confermano la sentenza di Tyndall, che il 
calore era così necessario nell’età glaciale per la pro¬ 
duzione del ghiaccio, quanto lo è nelle nostre macchine 
artifiziali di gelo. 

Però fu detto che nelle stesse circostanze è l’e¬ 
misfero più uniformemente riscaldato che dovrebbe ge¬ 
lare; giacché l’estate di esso meno calda scioglierebbe 
meno ghiaccio : ma appunto per questo fatto anche l’al¬ 
tro emisfero più caldo, mentre produce una maggiore 
evaporazione e quindi più materiale per formare il 
ghiaccio ne’ suoi monti, in questa maggiore evaporazione 
trasforma una maggiore quantità della sua temperatura 
e meno ne conserva utile alla liquefazione estiva del 
ghiaccio prodotto nell’ inverno. Ma nuovamente ripetia¬ 
mo che questa fenomenalità nella sua diversa intensità 
dipende dalla varia diatermansia atmosferica ai raggi 
solari ed al calore oscuro. Infine l’osservazione di ciò 
che avviene nel pianeta Marte avvalora il sospetto che 
a determinare il fenomeno glaciale debbano concorrere 
altre cause non avvertite finora. Perocché dagli studi 
di Schiapparelli, di A. Newton ed altri risulta che or* 
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Marte si trova nel caso di una grande eccentricità e 
coll*inverno in afelio: eppure vi scarseggia il ghiaccio, 
vedendosi bene il fondo delle spiaggie marine poste in 
latitudini quasi polari. 

A spiegare poscia i periodi caldi infraglaciali, di 
cui si ha piena, evidenza in Svizzera ed in Inghilterra, 
fu supposto che 1*eccentricità dell’orbita terrestre sia 
soggetta a rapidi mutamenti. I periodi infraglaciali hanno 
la loro evidenza geologica nel fatto di infraposizione dì 
uno strato di arenaria fossilifera fra due masse di ar¬ 
gilla prodotta dalla denudazione operata dai ghiacciai: 
i fossili poi sono più spesso di tipi meridionali che nor* 
dici: in alcuni luoghi furono trovati sino a tre, cinque 
strati di argilla separati da strati di arene fossilifere. 
Però sembra inutile supporre coteste rapide variazioni 
di eccentricità : nè 1- osservazione, nè il calcolo richiedono 
ciò e si urta il metodo sperimentale ponendo in mezzo 
una causa non vera, perchè non indòtta ed alla quale 
manca anche la necessità di ricorrervi ; imperocché a 
spiegare la varietà dei fossili basta ammettere un mu¬ 
tamento di orizzonte di quel suolo, ove sono i fossili, 
mutamento per causa di depressioni e sollevamenti del* 
la crosta terrestre realmente avvenuto, come diremo a 
suo tempo. Per altra parte si hanno prove di periodi 
glaciali in altre età geologiche : p. es. in pieno terreno 
miocenico a Superga si trovano gli avanzi di morene 
glaciali ovvero di ghiacci galleggianti : e ciò senza ca¬ 
dere nell’ ipotesi di considerare tutti i periodi caldi co¬ 
me infraglaciali. Ed ancora : la Groenlandia nel periodo 
miocenico godeva di una temperatura calda: eppure al* 
lora si aveva un’ eccentricità assai maggiore dell’ at¬ 
tuale : ed ora che l’eccentricità è fra le minime, e che 
i nostri inverni avvengono in perielio, la Groenlandia 
è gelata. Ma, siccome negli scorsi tre miUioni di anni 
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vi sono state altre età di un’ eccentricità eguale o anche 
minore della nostra e di tale durata che anche il 
nostro Emisfero dovè trovarsi in perielio, cosi il fatto 
della Groenlandia si riduce a vedere se si possa o no 
determinare la durata dei terreni e dei periodi geolo¬ 
gici in rapporto alle durate del passaggio da massima 
a minima eccentricità. 

Infine, si pensa all’ azione di altre cause cosmiche 
concorrenti, quali p. es. sono l’essere il Sole una stella 
variabile e l’obliquità del piano dell’eeclittica; ora la 
prima non ha ancora avuto la sua piena conferma e 
d’altronde la mancanza di calore non può coprire la 
Terra di neve e di ghiaccio: in un inverno freddo ed 
asciutto diminuisce di molto la quantità normale di neve 
nelle regioni fredde : ne abbiamo avuto prova nei primi 
mesi dello scorso inverno a New - York e nella Pen- 
silvania. Cosi, posta T obliquità dei piano dell’ Eeclittica 
si avrebbe la ragione, variando quest’ obliquità, della 
differenza di temperatura fra estate ed inverno in con¬ 
seguenza della diversa eccentricità; ma in tal caso am¬ 
bedue gli emisferi sarebbero gelati contemporaneamente : 
e ciò è una questione indecisa per mancanza di fatti 
Concludiamo adunque che non una sola o poche, ma 
varie cause cosmiche e telluriche hanno concorso alla 
formazione dei periodi glaciali. 


V. 

Vi sono molti che ricercano le ragioni di queste 
variazioni del clima geologico in cause puramente tel¬ 
luriche. P. es. dicesi che il clima quasi tropicale avuto 
in Europa nel periodo miocenico e di cui in Italia ab¬ 
biamo varie prove nei pesci del M. Bolca, nelle ligniti 
del Vicentino e di Savona, nei fossili di Superga e 
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Tortona, potè dipendere da una maggiore pressione at¬ 
mosferica : il Sole poteva dare la stessa media termale 
che oggi, ma l’atmosfera più densa poteva ritenerne 
una maggiore quantità. Ora, dal momento che tutte le 
ipotesi cosmiche non soddisfanno appieno, si trova che 
facendo intervenire la pressione atmosferica e tenendo 
conto delle posizioni topografiche, delle altitudini e 
latitudini, il problema sembra più semplice e facil¬ 
mente risolubile. Imperocché non vi sono ragioni per 
non ammettere che 1’ aria abbia contribuito alla for¬ 
mazione del fenomeno ed ammettendo il suo intervento 
si suppone una cosa possibile e naturale; anzi i feno¬ 
meni glaciali diventano più intelligibili. Imperocché, 
qualsiasi opinione uno si faccia delle varietà dei climi 
geologici manifeste nelle fauna e flora terrestre, una 
cosa è certissima che anche nello strato orizzontale av¬ 
vennero grandi variazioni, le quali coincidevano appunto 
colla formazione de’ ghiacciai nel loro principio, pro¬ 
seguimento e termine. E queste variazioni sono spe¬ 
cialmente dimostrate dagli avanzi fossili de’ grandi 
mammiferi, quando questi non potevano emigrare, e dei 
quali alcuni sono tuttodì conservati nella loro propria 
forma vivente; essi rimasero presi e sepolti nel ghiac¬ 
cio in latitudini assai vicine alle regioni polari: lo so¬ 
no pure dimostrate dalle morene , che anche per qual¬ 
che centinaja di chilometri sono state distese nei piani 
orizzontali dalla base dei monti, ove si trovano i loro 
ghiacciai di derivazione: e parimenti queste variazioni 
sono poste in evidenza dalla deposizione sedimentaria 
alluvionale, di cui è tipo il Loess della valle del Reno 
e di quella del Danubio. 

Ora fra le varie cause telluriche fu creduto do¬ 
versi dare assai importanza ad una maggiore pressione 
atmosferica prodotta da eruzioni vulcaniche e suppo- 
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nendo che il vulcanismo agisse più intensamente in al¬ 
cune età geologiche. E questa ipotesi ò sperimentale. 
La grande e recente eruzione dei vulcani della Sonda, 
die determinò la rottura e l’inabissamento di metà 
dell' isola di Krakataò, ebbe per effetto con le sue im¬ 
mense projezioni di ceneri di alterare per mesi interi 
la limpidezza dell’ aria sino ad altissime zone ed a gran¬ 
dissime distanze : ora, se invece di eruzioni da coni vul¬ 
canici sostituiamo un* azione analoga ad altra avvenuta, 
quando attraverso lunghe e larghe fessure uscirono le 
roccie di trabocco, i melafiri, le otiti, a mille doppi 
sarebbe la quantità di gas e vapori usciti da quelle 
fessure e sparsi nell' aria. Questi vapori in causa 
delle loro grandi tensioni e temperie avrebbero an¬ 
zitutto prodotto correnti ascendenti dotate di una 
grande velocità e raggiunto le alte e sempre fredde 
regioni atmosferiche : di là un rapido raffreddamento ed 
una successiva condensazione di questi gas li avrebbe 
ricondotti al basso, dove avrebbero recato disordine e 
nuove condensazioni. E conseguenza finale è che per 
questa precipitazione dei vapori l’atmosfera si fa di 
nuovo trasparente e diatermana: quindi una consecu¬ 
tiva radiazione termica produrrà un raffreddamento ge¬ 
nerale e per ultimo una fase glaciale. 

Contro questa ipotesi non ha molto valore la pre¬ 
senza dell'uomo sulla Terra durante il periodo gla¬ 
ciale : cioè che l’uomo avrebbe dovuto vivere sotto 
grandi pressioni atmosferiche: fu calcolato che questa 
pressione rappresentava 840 millim. di mercurio, pres¬ 
sione alla quale l'uomo può benissimo adattarsi. Ma 
ciò, che sta contro l’ipotesi stessa e la rende inutile, è 
appunto che questa debole differenza nella media al¬ 
tezza barometrica non può essere cagione adatta a mu¬ 
tare il clima da torrido in glaciale, effetto richiesto, 
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perchè V ipotesi fa stabilita per dare ragione del clima 
caldo geologico, che ha preceduto il periodo glaciale. 
Che che ne sia di quest’ipotesi, non sembra dubbioso 
che l’uomo abbia potuto vivere in un mezzo più pe¬ 
sante dell’ odierno. D’altronde la supposizione di un’ at¬ 
mosfera pesante come causa precedente il fenomeno 
glaciale coincide nello spiritò con l’idea di Tyndall 
già stata accennata; cioè che soltanto un aumento di ra¬ 
diazione termica sia la càusa di una diminuzione nella 
temperatura media presso il suolo, tanto che i ghiacciai 
siano possibili in Egitto, nell’ Indostan, come difatti lo 
furono nell’era glaciale. Agassiz potè dimostrare che 
nel Brasile, ove il Sole irradia con tutto il suo splen¬ 
dore tropicale, vi fu un giorno un campo di ghiaccio, 
che si estendeva dalla valle delle Amazzoni sino al- 
I* Atlantico e copriva anche buona parte della sponda 
marina. 


VI. 

La teoria generale, la quale insegnava che in un da* 
to tempo non solamente i ghiacciai alpini si estendevano 
assai oltre i limiti presenti, — poiché molte località, 
ove oggidì è svanita ogni loro traccia, furono soggette 
alla potente loro erosione —, fu accettata dalla Scienza 
e difesa nel suo esordire da eminenti geologi, fra cui 
Buckland e Lyell, i quali dimostrarono eh’essa pre¬ 
sentava una completa soluzione delle cause di alcuni 
avvenimenti, che sino a quei tempi erano riguardati 
come fra i più difficili ed intricati problemi della geo¬ 
logia. P. es. fu asserito che non solamente la superficie 
delle roccie attuali nelle regioni più nordiche deve al¬ 
cune sue recenti modificazioni all’azione erosiva dei 
ghiacciai, ma che pure molte ampie valli ad i profondi 
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laghi alpini erano stati scavati dalla loro azione. Fa 
pure detto che tutta la zona circumpolare fu per un 
dato tempo avviluppata da un compatto strato di ghiao- 
ciò, come una sua calotta sferica: doversi quindi at¬ 
tribuire alle erosioni di questo immenso ghiacciaio tutte 
le escavazioni del suolo, i laghi abbondanti nelle re¬ 
gioni artiche, i fiordi o valli marine, che frastagliano 
quelle terre e quei lidi. Però vi sono geologi, che spie¬ 
gano altrimenti la formazione dei laghi alpini. Sebbene 
un illustre geologo, B. Gastaldi, seguendo i principii 
di Ramsay, abbia mediante un’ azione escavatrice spie¬ 
gato assai chiaramente i principali fenomeni nelle Alpi 
italiche relativi ai laghi, nondimeno per ora è ancora 
autorevole l’opinione di Lyell, che il mutamento di li¬ 
vello nei bacini dei laghi sia stato prodotto da depres¬ 
sioni, che sono state conservate durante l’era glaciale, 
appunto perchò quelle depressioni furono ripiene di 
ghiaccio, mentre die in altre epoche coteste depressioni 
sarebbero state ben presto ricolme dai frammenti ca¬ 
duti dai vertici e dai gioghi dei monti, che loro fanno 
corona, ovvero le loro pareti in avvallo sarebbero state 
in breve tempo tolte via per causa di rotture ed ero¬ 
sioni. E ciò conferma l’osservazione già fatta che i la¬ 
ghi si trovano con qualche frequenza solamente nelle 
regioni glaciali. Dunque le erosioni operate da ghiacciai 
nella supposta formazione dei laghi alpini sono state 
esagerate nella loro azione locale, la quale ò indicata 
dai torrenti melmosi, che ne sortono: e neppure, quando 
questa melma ò assai copiosa, si deve essa tutta attri¬ 
buire alla erosione del fondo, ma buona parte deriva, 
come quella de* dumi e torrenti, dalla polverizzazione 
delle roccie cadute sul ghiacciaio e poscia discese sine 
al fondo: l’abbondanza di questo materiale può calcolarsi 
da quanto rimase sopra il ghiaccio a formare le morene. 
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Insistiamo su questo fatto : perchè esso ha molta 
importanza nello studio dell’origine dei laghi alpini. 
Senza dubbio vi sono molte difficoltà pratiche accet¬ 
tando in senso assoluto l’opinione di Lyell, ed ha suf¬ 
ficiente evidenza quella di Ramsay difesa da Gastaldi 
ed altri; molto vi è ancora da verificare ed ambedue 
le dottrine comprendono un numero di fatti in loro fa¬ 
vore, Imperocché non abbiamo prove per distinguere 
quanto nelle fanghiglie appartiene alle roccie e loro 
detriti e quanto appartiene alla denudazione del fondo : 
sebbene siamo indutti ad ammettere che la massima 
parte spetti ad azione della prima causa; poiché gli 
enormi massi delle morene, cioè di quanto di esse ri¬ 
mane ancora sfuggito alle successive denudazioni, sem¬ 
brano sufficienti a rendere conto di quanto fosse co¬ 
pioso il materiale caduto sopra il ghiacciaio. Si ag¬ 
giunga poi che in queste valli di depressione, previa¬ 
mente all’invasione del ghiacciaio, stavano già simili 
massi cadutivi dai soprastanti gioghi montani ; cosicché 
il ghiacciaio lavorò non tanto sul materiale, che man 
mano dalla crosta scendeva sul fondo, quanto più su 
quello, che già ricopriva il fondo stesso. Ed ancora l’am¬ 
pia distesa della superfìcie gelata ed il modo, con cui 
gli strati duri del fondo sono stati solcati, sconvolti 
come per uso di possenti aratri sino ad essere addos¬ 
sati fra loro, è pure una prova convincente che grandi 
massi abbattuti anteriormente dai vertici alpini occu¬ 
pavano il fondo del terreno, ove formossi il ghiacciaio. 
L’evidenza è tale che nel caso del Loess già ricordato 
della valle del Reno troviamo eh* esso ha uno spessore 
medio di 300 metri. Di non minore potenza sono le 
alluvioni, che formarono molti altri terreni geologici 
alla fine dell’ epoca terziaria e del primo periodo qua¬ 
ternario, il post-plioceno: ricordando fin d’ora che 
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l’nomo preistorico ha assistito alla formazione di que¬ 
st’ ultimo terreno, che fu l’ultima operazione del periodo 
glaciale e le morene superstiti in molti luoghi provano 
la reale sua esistenza. 

Dunque le fanghiglie del terreno alluvionale de¬ 
rivarono in massima parte da azioni di attrito fra i 
massi; e questo ò quanto a noi importava di sapere, non 
negando che certamente avvennero pure erosioni sul 
fondo e sui fianchi delle valli. Ma il fenomeno di una 
precedente ed anche di una concomitante depressione 
del suolo è necessario a spiegare le grandi profondità 
dei laghi alpini: le acque tuttodì vi hanno una pro¬ 
fondità inedia di 350 a 400 metri. Rimane un’ ultima 
obbiezione, cioò che nessun lago esiste in molte valli 
alpine, ove senza alcun dubbio vi furono possenti ghiac¬ 
ciai, la cui presenza è indicata dalle roccie striate. Fu 
risposto che un lago è formato solamente, quando la 
sua depressione — ed anche lo stesso vale nel caso di 
erosione — ò maggiore in ammonto che in avvalle, e 
che questa diseguaglianza è dipendente dalla struttura 
geologica delle roccie del suolo. 

VII. 

Ed ora concludiamo : dunque durante il lungo svol¬ 
gersi del tempo geologico i climi della Terra mutarono: 
e l’evidenza di tali mutamenti ci è data dalle forme 
dei corpi viventi. I dimi caldi ebbero la loro influenza 
in ogni regione della Terra e favorirono lo sviluppo di 
un’ abbondante vegetazione nelle stesse zone, che ora 
sono glaciali. Nelle regioni nordiche di Europa i mari 
nudrirono i zoofiti coralliferi e madreporici: tartaru¬ 
ghe e crocodilli nuotavano presso le coste inglesi, sulle 
cui spiaggie si ergeva il cespite delle Zamie e vivevano 
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mammiferi marsupiali. Ora, come è che abbiamo per¬ 
duto questo calore ? certamente non diremo più che ne 
sorte meno dalle spiaggia interne di una supposta in¬ 
candescente sfera liquida. Ma la Scienza ci suggerisce 
altre probabili cause di ciò: forse 1*atmosfera ora è' 
resa meno diatermana ai raggi solari, ovvero la radia¬ 
zione del calore oscuro si fa ora più liberamente verso 
lo spazio sidereo: ovvero il Sole ha perduto nell’im¬ 
mensa successione del tempo una parte sensibile della 
sua benefica influenza; ovvero ciò dipende soltanto da 
innalzamento delle catene di monti, da diversa direzione 
delle correnti marine, da variata distribuzione di terra 
e di acqua. A tutti questi problemi di non facile solu¬ 
zione noi abbiamo già accennato ed è grande il pro¬ 
gresso scientifico nello studio delle loro particolarità: 
noi sappiamo che il globo lentamente si modifica nei 
suo interno: da ciò ne vengono diseguaglianze e movi¬ 
menti superficiali: vi è un’ Evoluzione iniziale e per¬ 
manente, che opera sia nell’ interno di esso, sia all’ e- 
sterno eoi concorso del Mezzo Sidereo, che è il suo 
ambiente. In altre Lezioni ci confermeremo vieppiù in 
questa Dottrina. 

LEZIONE IV/ (7 Maggio 1886 ). 

Dottrina di G. Lyell. 

Per mólto tempo la Scienza si attenne alia cro¬ 
nologia biblica e ciò le bastava, finché si studiavano 
solamente le successioni dei fenomeni attuali: ma, quan¬ 
do nacque una nuova scienza speciale, la Geologia, e 
quando a questa fu reso necessario lo studio dei fossili 
e fu istituita un’ altra scienza speciale, la Paleontolo¬ 
gia, allora in presenza di nuovi e meravigliosi svela- 
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menti riguardo la vita nella Terra fu trovato vero una 
volta più ancora V adagio che « bisogna dare tempo al 
tempo ». E T intelligenza umana gradatamente si fece 
tollerante verso X idea, che non da . 6 mila anni e nem¬ 
meno da 6 centinaja di milliaja d’anni, ma da epoche , 
ognuna di jnolti millioni di anni, questa Terra fosse il 
teatro della vita e della morte, cioè,di una Evoluzione 
iniziale e permanente. Però avvertiamo sino dal nostro 
esordire il pericolo, che in geologia si esageri il valore 
del tempo* come in fisica fu esagerato quello, di forza, 
Energia. Certamente il geologo, partendo dalla massi¬ 
ma, che la Terra ha avuto un’ origine, deve cercare di 
tracciare i mutamenti avvenuti nelle varie fasi della 
sua storia ed anche di determinare le loro cause ed i 
modi, con cui avvennero: perciò deve avere date e mi¬ 
sure di tempo. 

Ed appunto sa ciò un geologo uscito dalla scuola 
di Ljell, ma che non ne segue essenzialmente le dot¬ 
trine, Prestwich di Oxford, poneva il dubbio se la li¬ 
cenza, che una volta era stata presa con la forza nella 
spiegazione dei fenomeni fisici, non si prenda pure, anzi 
non sia già stata presa riguardo al tempo nella spie¬ 
gazione dei fenomeni geologici: ed il suo dubbio di¬ 
chiarava dimandando, se la nostra esperienza in queste 
questioni fosse sufficiente per ragionare dietro le analo¬ 
gie e se tutti gli' antichi mutamenti nella superficie 
terrestre si potessero spiegare per mezzo dell’agenzia 
di cause simili per qualità e quantità alle attuali. La 
risposta al dubbio sudetto verrà data nell’ esame della 
dottrina di Ljell: intanto non nascondiamo la nostra 
sorpresa che il successore di Phillips, quasi appena 
morti i fondatori della scuola geologica inglese, venga 
a porre in dubbio i risultati da quella ottenuti, non 
già per una pura analogia, come egli dice, ma per una 
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severa induzione logica sul terreno del metodo speri¬ 
mentale. 

Intanto diciamo che il pernio fondamentale della 
dottrina di Lyell sta nel fissare il valore del tempo 
geologico : imperocché, se noi osserviamo i fatti geolo¬ 
gici e li vogliamo compiuti in brevissimo tempo, allora 
noi dobbiamo introdurre 1’ agenzia di immani energie 
e di cause violenti. Invece identici fenomeni oggidì si 
compiono in lunghissimo tempo e per opera di cause 
assai limitate nella loro azione. Ma anche osservando i 
fenomeni moderni noi dobbiamo dimenticare il concetto 
prestabilito di poche milliaja di anni, da che la Terra 
sia stata abitata : altrimente molti fenomeni organici ed 
inorganici, i quali, iniziati in altro periodo, seguitano 
tuttodì a svolgersi, mostrando di procedere con uno svi¬ 
luppo gradatamente uniforme e senza interruzione du¬ 
rante la nostra epoca storica, nel periodo anteriore, 
ossia preistorico, si sarebbero prodotti con somma ra¬ 
pidità a violenza. 

I. 

Procediamo sùbito a dare alcuni esempi. Il solle¬ 
vamento del fondo del Baltico si fa ora per pochi de¬ 
cimetri al secolo: ora, sottratti circa 30 metri dovuti 
all’elevazione durante sei mila anni, tutto il resto bene 
accertato, che è quattro, cinque volte maggiore, sarebbe 
avvenuto in pochi anni ed anche in una sola notte per 
opera di una causa violenta: altrimenti cotesto solle¬ 
vamento sarebbe anteriore alla creazione stessa. E cosi 
il terreno vulcanico de* Campi flegrei si è venuto len¬ 
tamente formando, perchè sorto nei tempi storici, in¬ 
vece quello dei Colli euganei si sarebbe formato ed 
estinto in pochissimo tempo, perchè preistorico. Ed an- 
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cora: la cascata di Niagara si ya spostando ora in ra¬ 
gione di 33 contini, all*anno: ma nei primi suoi tem¬ 
pi, cioè anteriórmente ai nostri sei mila anni, pure es¬ 
sendovi state identiche circostanze si sarebbe spostata 
di ettometri. — Risulta già da queste premesse che in 
geologia noi non dobbiamo prestabilire F unità e la to¬ 
talità del tempo; poiché la stessa nozione, che noi ab¬ 
biamo del tempo, ci vieta una simile induzione: essendo 
il tempo rappresentànte la successione dei fenòmeni, 
dove tutto è immutabile ed immobile non vi è tempo, 
essendo che non vi sono fenomeni nè Evoluzione. Ma i 
fenomeni sono modalità di moto e le modalità si ma¬ 
nifestano in causa di continui conflitti; dunque avven¬ 
gono nel tempo: imperocché la correlazione del mòto, 
la sua conservazione e la correlazione delle energie sono 
principii scientifici sempre e dovunque veri. Dunque si 
è in nome di questi grandi enunciati assiomatici della 
fisica moderna e della teoria dinamica che noi appli¬ 
chiamo alla geologia il motto volgare « da cosa nasce 
cosa » ; ossia la derivazione degli effetti da cause pro¬ 
porzionali: dunque il tempo è la misura degli svolgi¬ 
menti naturali. 

Valga un esempio a dimostrare tutta l’importanza 
del nostro pensiero. I fisici sanno come avviene la pro¬ 
pagazione della luce e tutti gli astronomi sono d’ ac¬ 
cordo sull’immensità degli spazii siderei percorsi dal- 
l’onda luminosa. Ora, posta l’unità di misura dello spa¬ 
zio percorso dalla luce nell’ unità di tempo, essendo 
questa il minuto secondo, l’altra è 300 mila chilom. 
Sappiamo infatti che in poco più di 1” la luce giunge 
dalla Luna a noi, in 8’, 13”, 3 dal Sole, in 15 anni 
dalle stelle più vicine, in 120 anni da quelle di 6. a gran¬ 
dezza , in 3100 dal lembo inferiore della Via lattea, 
in 6200 dall’ orlo esteriore della stessa : questi computi 
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■sono meravigliosi, ma nulla esprimono di inverosimile, 
-anzi sono secondo le note leggi sperimentali dell' ondu¬ 
lazione. Intanto noi concluderemo che la luce, la quale 
in questa prossima notte ci mostra la Via lattea, ne è 
partita da oltre 3000 a 6000 anni e che l’onda generata 
al principio di questo tempo da una delle sue stelle più 
-lontane ha viaggiato durante questi .6000 anni per giun¬ 
gere a noi, attraversando spazi immensi: poiché la no- 
etra Nebulosa è ampia 700 volte la distanza, che separa 
Sirio dal Sole. Ma prossima avvi altra Nebula e la sua 
distanza è calcolata circa 115 volte il raggio della no- 
etra. Quindi le onde luminose eccitate in quella mettono 
713 mila anni ad arrivare a noi, e questo numero ò 
un' induzione logica dai fatti, posto che il tempo sia la 
misura degli svolgimenti naturali. Ora, essendo lo stesso 
mezzo sidereo, in cui si propagano quéste diverse onde, 
dovremo noi dire che la luce eccitata da un astro viag¬ 
gi più, immensamente più veloce di altra luce eccitata 
da altra stella t Giù ò un assurdo : ma appunto a questo 
assurdo è logicamente condotto chi nello studio di que¬ 
sti fenomeni ha già l’idea preconcetta di una quantità 
limitata e minima di tempo scorso fra la creazione del» 
l 9 Universo e la sua attuale manifestazione. 

II. 

Più volte si ò cercato vedere se* fosse possibile 
fissare un' unità di tempo geologico, mediante metodi 
fondati su fenomeni terrestri o astronomici. Il primo 
metodo fu posto nello studio dei fatti paleontologici, ri¬ 
cercandovi il tempo che una specie pone a trasformarsi 
in un' altra, ovvero a succedere ad un altra. Questo 
calcolo avrebbe poco valore, attesa la varietà dei modi 
di agire dell’ Evoluzione, i quali modi possono essere 
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diversi nelle varie e singole specie, di coi ignoriamo le 
qualità: inoltre sarebbe impossibile a farsi studiando i 
fossili del terreno recente; imperocché p. es» le specie 
fossili dei molluschi vi sono tutte identiche alle specie 
viventi* Ma la fortuna ci arride in quanto che il ter¬ 
reno post -plioceno, ossia l'età paleolitica umana, in coi 
si spensero tante specie di vertebrati e solamente poche 
specie di molluschi, ò bene separato dalla nostra, o ter¬ 
reno con temporaneo, da un fenomeno glaciale ed ò pure 
bene separato dal terreno antecedente,, il plioceno supe¬ 
riore, da un simile accidente» Ricordando quanto ab¬ 
biamo detto nella precedente lezione in proposito del 
fenomeno glaciale, troviamo che le cause telluriche di 
esso furono aiutate ne’ loro effetti dalle cause astro¬ 
nomiche. 

Il secondo metodo è fondato sulla periodicità dei 
grandi fàtti astronomici, cioè la precessione degli equi¬ 
nozi!, la nutazione dell’asse terrestre e 1*eccentricità 
dell’ ESccUttica: combinando i due primi fatti si ha un 
giro completo in 21 mila anni, di cui 10,500, saranno 
di estate e di inverno per ogni emisfero e 10,500 sa¬ 
ranno di primavera per tutta la Terra, posto che Y ec¬ 
centricità sia poco o nulla variata. Adunque Croi!, sic¬ 
come sappiamo, studiando le variazioni di eccentricità 
e la precessione equinoziale e considerando questi fatti 
come causa di variazione di clima, potè determinare la 
data dell’ ultima fase glaciale e quella dell* antecedente : 
poscia prendendo questa cifra- come unità, contò il tem¬ 
po delle varie evoluzioni terrestri. 

Esaminando i computi fatti da Croi) vediamo che 
negli scorsi ultimi tre millioni di anni vi sono stati più 
di 12 periodi di grande eccentricità, alcuni dei quali 
compresero 2, 3, 5, 8 e 10 complete rivoluzioni del 
punto equinoziale : in oggi 1’ eccentricità è debolqe soj- 
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durate. Però, siccome questo periodo di tre millioni di 
anni può benissimo comprendere una buona parte del- 
l’epoca terziaria, cosi vi sono stati in questo spazio di 
tempo molte età glaciali. Dell’ ultima e della penultima, 
che fu la più intensa, ma che anche più prontamente 
si dileguò, essendo durata appena 50 mila anni ed ebbe 
principio circa 890 mila anni sono, noi abbiamo prove 
geologiche. Dunque si potrà calcolare 1’ unità numerica 
del tempo dall’ ultima fase glaciale sino a noi e quella 
dalla penultima all’ ultima. 

Ma prima di indicare questo computo, ricordia¬ 
mo che W. Thomson calcolò il potere termico della 
Terra e dimostrò eh’ essa non potò essere stata abi¬ 
tata prima di 100,millioni d’anni sonore quindi tutti 
i mutamenti geologici di terra e mare, in cui si sono 
conservati i fossili e tutte le evoluzioni organiche si 
compirono entro questo periodo di tempo. Ora, esami¬ 
nando la figura delle eccentricità disegnata da Croll, si 
trova che 74 mila anni sono si aveva una eccentricità 
doppia di ora e che il nostro Continente era in afelio 
nell* inverno: ciò vuol dire o che i rigori dell’ ultima 
gran fase glaciale erano durati sino a quel tempo, ov¬ 
vero che in quel tempo avveniva una delle periodiche 
fasi fredde, quando 1* inverno per il nostro emisfero 
avviene in afelio. In appresso 1’eccentricità diminuì 
sino ad essere soltanto i 0,75 dell’ attuale: questi dati 
ed altri fenomeni d’indole geologica e paleontologica 
rendono probabile che il terreno contemporaneo o recente 
fosse successo al post-plioceno circa 90 mille anni sono, 
e con esso cominciasse P età neolitica o proto - storica 
per alcune popolazioni. Invece P età paleolitica o preisto^ 
rica può avere durato da 550 mila anni prima, e almeno 
nelle regioni estratropicali può avere la Terra avuto 
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fasi di stagioni fredde, primaverili ed estive ad ogni 
nuova fase processionale di 10,500 anni. 

Stabilita cosi Y unità di tempo in 90 mila anni 
pel periodo, in coi tutte le specie fossili dei molluschi 
si trovano tuttodì viventi e ridotto ad un decimo il ti¬ 
ponumerico similmente dedotto da Lyell per ogni cin¬ 
que specie di molluschi estinte, risulterebbe essere scorsi 
135 millioni di anni dai primi primordi laurenziani a 
noi. Veramente questo calcolo supera assai quello fatto 
da. Thomson sull’ abitabilità della Terrà : però questo è 
il minimum di quanto si potrebbe accettare, osservando 
i puri fatti geologici: per altra parte ò sufficiente per 
riuscire allo sviluppo delle attuali specie viventi, par¬ 
tendo dai primi germi laurenziani. Anche studiando 1’ e- 
voluzione di alcuni particolari fenomeni si potrebbe riu¬ 
scire a determinare in quantità di tempo la loro du¬ 
rata. P. es. siccome ora una delle attuali e più vigo¬ 
rose nostre foreste non darebbe che un meschino strato 
di 15 millim. di litantrace, cosi si è per induzione cal¬ 
colato che per formare gli spessi strati di un bacino 
carbonifero, quale è quello di Northumberland, occorsero 
circa 9 millioni di anni, e tuttavia la formazione litan¬ 
traci rappresenta solamente uno dei 5 o 6 grandi pe¬ 
riodi, che costituiscono la sola epoca primaria. 

Cosi pure si può dallo spessore degli strati stal- 
lagmitici, che nelle caverne separano i vari strati, in 
cui si trovano gli avanzi preistorici, indurre la quan¬ 
tità del. tempo passato durante 1’ evoluzione, degli es¬ 
seri, a cui appartennero. Cosi m una delle-caverne di 
Kent si trovò uno strato contenente stoviglie romane ri-* 
coperto da una stallagmite con lo spessore di circa cinque 
millim. e ciò si era operato nel lasso circa di due mila 
anni. Confrontando poscia cotesto spessore con quello di 
altri piani stallagmitici posti di $otto, che ricoprivano 
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strati con ascìe e selci tagliate frammiste con avanzi 
de 9 grandi pachidermi, apparì che 1' uomo contemporàneo 
degli elefanti e rinoceronti, specie ora estinte, esisteva 
già in Inghilterra da 264 mila anni. 

Si potrebbe facilmente obbiettare per compatì di 
questa fatta che i depositi calcarei si possono essere 
formati in alcuni anni più facilmente e rapidamente 
Che in altri anni; ma le'osservazioni locali si oppon¬ 
gono nel caso della caverna di Kent a questa inferenza, 
dimostrandosi che V infiltrazione delle acque calcaree ih 
quel luogo doveva farsi con la stessa media delle ac¬ 
que pluviali e del clima, ogni qual volta accidenti 
locali, come terremoti e vulcanicità, non fossero in¬ 
tervenuti a modificare le condizioni del fenomeno 
stesso. E r esame locale mostra che quella caverna 
ebbe sempre le stesse condizioni relativamente agli stài» 
lìcidii calcarei. Inoltre questa durata di 264 mila anni 
corrisponde bene alla durata di altri fenomeni geoio» 
gici contemporanei. Abbiamo già detto che in Inghil¬ 
terra, come in Svizzera ed altrove, F ultima età gla¬ 
ciale fu scissa in due periodi di maggiore intensità, 
framezzo ai quali si formò una lignite interglaciale e 
che questa interruzione si calcola circa da 67 a 75 mila 
anni. Ma i grandi pachidermi non potevano più pene» 
trare in Inghilterra, da quando principiò la fase gla¬ 
ciale: epperò i loro avanzi fossili debbono appartenerci 
à* tempi più remoti. 

In questo studio di determinare con unità di tem¬ 
po là durata dèlie età geologiche, e dei parziali fend» 
meni svoltisi durante esse, non dobbiamo dimenticare 
il precetto che un savio prima di inalzare un edilìzio 
deve esaminare la natura delle sue fondamenta : così 
noi prima di accettare i risultati fondati sul tempo geo» 
lògico dobbiamo esaminare l’ evidenza presa a base di 
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questi calcoli applicati per es. ai fotti dì denudazione 
delle valli, di inalzamento del suolo* di corrosione del 
lido marino, di depositi di alluvione, di formazione delle 
torbiere. E veramente grandi sono le opposizioni fatte 
a questa aspirazione delia geologia di misurare ir tempo 
delle sue epoche, periodi e terreni. Fu detto in prima 
die dolili calcoli sono fallaci, perchè vi sono molti fono* 
meni eccezionali, che succedono a lunghe distanze di 
data, che durano brevemente, ma operano intensamente. 
Poscia si dice ancora che bisogna conoscere le condi¬ 
zioni della vitalità degli esseri, e la vita ha le sne luci 
come le sue ombre: che il tempo geologico è assai con¬ 
nesso con la storia della vita sul nostro glòbo e con le 
cognizioni, che noi possediamo dalle denudazioni passate; 
le quali hannò distrutto varie pagine di questa storia 
della vita, perdite che i geologi chiamano inconformità. 
Infine d si avverte di trovarci noi nel medesimo caso 
di chi scandaglia le grandi profondità dell 9 oceano; è 
forse probabile ohe col nostro sistema dottrinale noi ci 
avventuriamo a credere che, sebbene il nostro scan¬ 
daglio non abbia toccato il fondo di questi immensi 
oceani, pure esso vi sia penetrato verticale ed a gran¬ 
dissima profondità, credendo noi cosi di avere già la 
cognizione di una lunga era geologica; mentre invece 
potrebbe essere avvenuto che il nostro scandaglio fosse 
di troppo leggiero e fosse perciò stato deviato e stra¬ 
scinato via da una qualche corrente. A queste difficoltà 
logiche, a questi casi imprevisti, risponde per bene la 
dottrina .di Lyeìl, la necessità della quale fu appunto 
sentita da coloro, che meditavano i dùbbi or ora e- 
spressi ; oosicchè, se la dottrina di Lyell non è la buona; 
se essa non corrisponde pienamente al metodo speri¬ 
mentale, il quale fa tanta buona pròva nelle altre sin¬ 
gole scienze moderùe è ohe soddisfa cosi bene aliano- 
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atra intelligenza, allora noi dobbiamo bruciare queste 
pagine sull’Evoluzione iniziale e permanente e rima¬ 
nerci nell’ignoranza; imperocché il dubbio citate è pre¬ 
potente. 

Infine è giustizia ricordare che un altro eminente 
naturalista sino dal 1825 dichiarava con espressioni 
quasi identiche la dottrina di Lyell: questo scienziato 
fu lo Scrope, il quale insegnò che il metodo di stu¬ 
diare il passato geologico della storia della Terra, am¬ 
mettendo supposte, violenti e subitanee catastrofi o ge¬ 
nerali rivoluzioni, impaccia ogni vera ricerca e non fa 
altro che essere di ostacolo al progresso della scienza 
involgendola nell’oscurità e nella confusione. In luogo 
di tale falsò metodo di ragionare lo Scrope scriveva 
che « la sola legittima via nelle ricerche geologiche 
sta nell’esaminare le leggi della Natura* che sono at¬ 
tualmente in vigore » e che, sino a che le attuali cau¬ 
se modificanti, con tutte le possibili variazioni e con 
ogni concepibile durata di tempo, non siano state prò* 
vate inabili a dare una possibile e sufficiente ragione 
del passato « sarebbe il culmine dell ? assurdità la pre¬ 
tesa di dover ricorrere ad ipotesi gratuite e senza e- 
sempio ». 

III. 

Porse non è ancora giunto il tempo, in cui si 
possa comprendere tutta l’indole induttiva di questa 
dottrina di Scrope e Lyell: dovremo forse di questa — 
fra le tante rivoluzioni dei pensiero, che in questo no-? 
stro secolo hanno assai fortemente scosso antiche cre¬ 
denze, che sembravano certamente basate sulla più cauta 
induzione dai fatti bene accertati —, dubitare se essa 
sla per essere feconda, e duratura ? Eppure il principio 


Digitized by Google 



91 

che in geologia noi dobbiamo spiegare il passato col 
presente, trae la sua forza dal principio generale di 
meccanica; cioè che tutti gli effetti sono in correlazione 
con una qualche causa, e questa causa è un effetto an¬ 
teriore, e che ogni effetto alla sua volta diviene causa 
di uh effètto posteriore. Ma gli effetti posteriori pos¬ 
sono mutare, poiché possono essere effetti di canse 
composte; ora, quando le analogie degli effetti sono tali, 
che non troviamo in loro alcuna varietà^ nei non dob¬ 
biamo supporvi f azione di cause diverse, ovvero di 
nuove cause o di cause cessate in collaborazione con 
le cause, die seguitavano sempre ad agiré. Perciò se 
la geologia ciò dimostra* il principio geologico è vero, 
perché espressione di un principio più generale pure 
vero. E questo ò quanto Lyell dimostrò compiutamente 
per lo stato attuale della scienza, cioè ohe « le cause 
ora in azione sono appieno potenti per produrre muta¬ 
menti cosi stupendi, come qualsiasi altro abbia atuto 
luogo nei tèmpi antichi, purché si dia loro il tempo 
necessario >. Sebbene questo lemma non derivi imme¬ 
diatamente dalla citata legge generale, pure esso è ac¬ 
cettabile per la regola logica della ragione sufficiente. 

Fu poi detto che il principio di Lyell in un modo 
più rozzo fosse pure già stato caldamente propugnato 
dà Hutton ePlayfair, ma che niuno vi badò in causa di 
altre più agitate discussioni e che specialmente i geo¬ 
logi del Continente, seguaci di Werner, non vollero di¬ 
scuterle, pensando che Hutton amasse fière vane consi¬ 
derazioni. Però la dottrina di Lyell differisce da quella 
di Hutton per un sua importante e speciale carattere : 
imperocché Hutton esponeva una pura è ristretta que¬ 
stione di litologia inorganica, ignorando il valore dei 
fossili, i quali soli possono illuminare il passato Storico 
della Tèrra. Si fa W. Smith, il quale, studiando la geo* 
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logia dell’ Epoca secondaria, fu il primo a dimostrane 
che gli strati terrestri possono essere riconosciuti e 
classati per età col mezzo dei fossili, che rinchiudono, 
e cosi insegnò che il discutere teoricamente i dati co* 
sinologici ed il confrontane soltanto minerali e roccia* 
non è un abbracciare tutti gli eleménti geologici. E così 
da Smith in poi divenne sempre più evidente che fra 
tutte le reliquie delle evoluzioni telluriche la crosta 
terrestre conteneva materiali per la storia degli orga* 
tiismi dai tempi più antichi sino à noi: certamente a 
trarre profitto da siffatti documenti occorreva una 
Mente vigorosa, la quale con calmo giudizio, con retta 
induzione logica e con un dettato facile e chiaro potesse 
coordinare tutte le osservazioni e farne uscire quei pria* 
cipii generali, che vi si contenevano. Imperocché vi si 
doveva tenere in conto sia l’azione inorganica come 
primitiva, sia l’azione organica, che modificava quel* 
l’altra. 

In generale riguardo la prima i geologi avevano 
pensato che fosse inutile dimostrare che le passate evo* 
luzioni erano state assai più violente nel loro progresso 
e meravigliose nel loro risultato di quanto l’avrebbero 
potuto essere, se opera dell’attuale attività tellurica: 
essi quindi consideravano i mutamenti moderni coinè 
le ultime oscillazioni di un pendolo, il quale messo in 
moto per causa di un urto violentò abbia cominciato 
ad oscillare ampiamente ed irregolarmente e fuorvian¬ 
do dal suo piano: ma che in appresso si aia mostrato 
sempre meno agitato sino a che* ristrette le oscillazioni 
in archi minimi, mostri di avere ritrovato le leggi 
normali della gravitazione. E fu appunto contro questo 
postulato che Lyell, mediante un’ ampia induzione dai 
fatti osservati quasi in ogni parte del mondo, dimostrò 
quanto ancora realmente siano possenti gliattuaUmu? 
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tamenti, die in apparenza sembrano assai calmi, inno- 
qui, anzi impotenti. 

Ma nella Scienza, come nella Politica, nessuna 
riforma può prevedere tutte le dimanda deir avvenire : 
cioè, se un nuovo principio si mostra evidente per abr 
battere i risultati di un antico principio e dimostrarne 
le erroneità, lo stesso non si mostra più cosi potente 
per rispondere ad obbiezioni, le quali accennino a qual¬ 
che sua lato debole. B la debolezza del principio di 
Ljell è che pure in esso avvi un postulato o lemma, 
come già si è detto: cioè la dottrina di Ljell è vera¬ 
mente una induzione logica dai fatti esaminati: ma essa 
non può asserire di comprendere tutti i fatti passati. 
Certamente il metodo logico sperimentale, progredendo 
sempre dal noto all’ ignoto, convalidava il postulato co¬ 
me punto di partenza della nuova dottrina: ma il po¬ 
stulato prendeva apparenza di paradosso, quando si vole¬ 
va dal presente indurre il passato. Quindi fu obbiettato 
che il fondamento della dottrina sudetta è un’ ipotesi, per 
quanto sia strenuamente fornita di opportuni argomenti» 
Imperocché, siccome essa non ha provato assolutamente 
che T Energia terrestre non sia mai stata più intensa 
e potente che ora è, cosi essa non può dimostrare che 
siano false le prove, die sono recate di una maggiore 
intensità di azione, e neppure ohe non siano probabili. 
Quindi è che gli avversari dicono che « sarebbe pru¬ 
denza di non affidarci a questa dottrina come ad unica 
guida per interpretare la storia passata della Terra ». 

Il valore di questo consiglio deve dipendere dal 
conoscere quali sieno i rapporti del principio di Ljell 
con i principii fondamentali della Scienza naturale; e 
fra questi rapporti non si deve porre in disparte l’in¬ 
fluenza dell’ organismo sui mutamenti geologici e vice¬ 
versa: assai grande è questa relazione ed è di troppo 


Digitized by Google 



* 94 

complessa per non accordarvi ia massima attenzione: 
però non dobbiamo dimenticare che l’organismo dipende 
dalla Natura e non questa da quello; che gli agenti 
materiali delle mutazioni inorganiche sulla Terra sono 
pure la causa dei mutamenti organici e non viceversa. 

Importante^prima di dare alcune prove della dot¬ 
trina di Lyell, premettiamo una considerazione genera¬ 
le: cioè che la conservazione della Terra, ossia il suc¬ 
cessivo sviluppo de’ suoi fenomeni, il suo divenire in¬ 
somma, deve essere secondo le leggi, che si manifesta¬ 
rono nel suo inizio. E questo è appunto uno dei principii 
fisici della Natura, che le leggi de’ suoi fenomeni sono 
permanenti e necessarie: dunque la Terra è soggetta 
alle medesime leggi, che reggono 1’ Universo. E la legge 
nell’Universo non falla: essendo che vi sono rapporti 
esatti e determinati fra le cause e gli effetti. Imper- 
tanto Ljell, partendo dalle considerazioni, che il metodo 
sperimentale applicato alla geologia deve prendere di 
mira l’osservazione dei mutamenti terrestri, quali in 
oggi avvengono sia nel regno inorganico che nel regno 
organico, enunciava che si debbono spiegare questi mu¬ 
tamenti geologici, mettendoli in confronto con quelli 
studiati dalla geografia fisica nell’età presente. E sic¬ 
come gli attuali mutamenti procedono con moto uni¬ 
forme in un graduato sviluppo, cosi la stessa uniformità 
e regolare successione di causa ed effetto ha avuto luo¬ 
go in passato: perciò tutti i mutamenti in passato so¬ 
no opera di cause, che ancora esistono oggidì, cause 
dotate di un’ uniforme attività. 

IV- 

Ora la razionalità induttiva della dottrina geolo¬ 
gica di Lyell si dimostra l.° con determinare il tempo 
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della durata di alcuni fenomeni ben precisati e successi 
nel periodo contemporaneo; periodo, come già si è detto, 
in cui le specie fossili sono idèntiche alle virenti; 2.° de* 
terminare in cifra numerica questo periodo e prenderlo 
per unità di misura; 3.° dimostrare che i fenomeni suc¬ 
cessi nei periodi e nelle epoche anteriori sono egual¬ 
mente commensurabili, perche sono determinabili siano 
le loro cause, sia l’uniforme e progressivo loro sviluppo. 
Ora vi sono più modi per determinare con dati storici 
la richiesta unità di tempo. l.° Si può calcolare il tem¬ 
po dei mutamenti inorganici incominciati in età storica, 
come inalzamento e depressione del suolo, cambiamento 
di figura della spiaggia marina . . . ; ma questo modo 
è troppo minuzioso e poi darebbe una media assai mi¬ 
nore della vera. 2.° Prendere ad esame i mutamenti 
nella vita organica; però, siccome nei tempi storici non 
abbiamo ancora certezza del più piccolo cambiamento 
in un essere vivente allo stato di natura, cosi ci manca 
il tipo. 3.° Contare quante specie si sono estinte in un 
dato tempo: noi abbiamo cognizione di 4 o 5 specie 
estinte nei tempi storici, ma sono specie di vertebrati 
terrestri e furono estinte per opera dell’ uomo: dei ver¬ 
tebrati marini sappiamo soltanto che la Sfrena Stelle- 
rii ò scomparsa dai mari nordici polari , ma potrebbe 
essersi ricoverata presso altri lidi. Riguardo le specie 
invertebrate, in cui l’opera umana poco o nulla può, 
come p. es. la classe dei molluschi gasteropodi, in esse 
non troviamo alcuna traccia di specie estinte. 4.° Può 
servire il computo delle specie estinte fra i due periodi 
glaciali: perocché nel precedente periodo quaternario, 
il post - plioceno, abbiamo estinzione di molluschi ma¬ 
rini: quindi, contando quante loro specie si sono estinte, 
si avrà una base se non certa, almeno sufficiente pel 
computo richiesto. 
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Ciò premesso, ricordiamo alcuni fenomeni inorga¬ 
nici contemporanei bene determinati e precisi. 11 Mis- 
sissipl sèguita sempre a formare un piano alluvionale 
ed un delta: e quella parte, ohe è contemporanea, si 
conosce dalla deposizione stratificata, dai fossili che con¬ 
tiene e dallo stesso materiale trasportato. Quanto sia 
il sedimento lasciato in ogni anno fu calcolato con molta 
esattezza: il piano alluvionale ò lungo 3200 ehilom., ha 
uno spessore medio di 87 metri ed ha 44,376 ehilom. 
quadr. di superficie: il delta poi occupa un' area di 
36,320 ehilom. quadr. con uno spessore di 180 metri: 
perciò, essendo il materiale trasportato in ogni anno di 
131 millioni di metri cubi, si richiedono 33 mila ànni 
per la formazione del piano alluvionale ed altri 67 mila 
anni per la formazione del delta. 

La penisola scandinava si inalza e con essa il 
fondo del Baltico: questo sollevamento secolare varia 
da Abo al Sund e varia fra la costa svediea e la nor- 
vegica: in media è di 74 centim. al secolo, ma in al¬ 
cune parti il suolo si abbassa, come si vede presso Sto- 
ckhdm : quindi la media secolare è stimata di 75 cen¬ 
tim. Ora ad Uddevala nel Oategat avvi un masso di 
conchiglie di specie viventi presso il lido contiguo : que¬ 
ste conchiglie arrivano all' altezza di 70 metri sopra il 
livello medio del mare. Un altro simile masso si tro¬ 
va a Stockholm e queste conchiglie aderiscono al gra¬ 
nito striato dai massi erratici glaciali. A Strdm , 
al Nord della Norvegia, vi è altro deposito all' al¬ 
tezza di 140 metri; posto tutto ciò, risulta che il tem¬ 
po occorso a questo sollevamento è presso a poco 18 
mila anni. — L’Etna è un vulcano alto 3314 metri, 
ha un cono principale ed oltre 80 coni secondari. Tre 
mila anni sono il vulcano aveva la stessa apparenza 
esterna che ora. Presso Catania avvi uno strato conchi- 
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gliare di molluschi, viventi ancora in quel mare siculo: 

10 strato arriva all’altezza di 300 metri e, posto per 
la Sicilia un sollevamento più rapido, cioè di un me¬ 
tro al secolo, quale risulta dalle osservazioni fatte nel 
tempio di Serapi presso la baja di Pozzuoli a Napoli, 
passarono 30 mila anni ad operare cotale sollevamento. 
— Il Niagara, emissario del lago Eriè, si versa nel 
lago Ontario. La celebre sua cascata logora una roccia 
compatta di calcare siluricó in ragione di circa 30 cen- 
tim. all’ anno. È ancora visibile presso Queenstone il 
luogo della primitiva cascata* dal qual luogo questa in 
oggi è lontana di 11,500 metri, avendovi messo oltre 

38 mila anni. 

» 

Posti questi esempi, è evidente che lo studio dèi 
mutamenti moderni nella geografia fisica dimostra che 
questi avvengono assai lentamente e che noi quasi nulla 
o affatto ce ne accorgiamo. Di ciò si possono citare altri 
frequenti esempi, sia relativi al lento abbassarsi del suolo 
sotto il costante livello marino, ovvero del suo inal¬ 
zarsi ed anche del ricolmarsi il fondo marino per causa 
dei depositi sedimentari, che vi recano le acque fluvia¬ 
tili. Pisa era assai più vicina al mare di ora, quando 

11 fiero ghibellino invocava contro quella l’inondazione 
de’ flutti: ora ne dista 12 chilom., e ciò in parte è 
avvenuto per l’interramento del fondo littorale fatto 
dai sedimenti dell’Arno e del Serchio: in parte poi 
per 1’ inalzamento della stessa spiaggia, come ne fa 
fede la panchina di Livorno già sollevatasi presso An- 
tignano a formare il Monte Tignoso all’altezza di 73 
metri, monte, ohe ora non esiste più per opera dell’uo¬ 
mo, che ne estrasse il materiale di costruzione di quella 
città e porto; ed il sollevamento della panchina di Li¬ 
vorno prosegue tuttodì. — Adria era un porto di mare 
ai tempi di Augusto ed ora ne dista per 27 chilom: i 
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fiumi Po, Adige, Isonzo, Tagliamento hanno ora un delta 
comune e tempo verrà, in cui il primo aumenterà il 
numero de’ suoi tributari, interrando col suo delta buo¬ 
na parte dell’estremo Nord-Adriatico. Eppure niuno 
osservò sua vita durante il giornaliero progredire di 
questo cambiamento di liquido in solido nell’orizzonte 
terrestre : siccome appunto il nostro crescere non è av¬ 
vertito da noi, se non quando si ò giunti a mezzo del 
nostro cammino vitale, cosi noi non ci avvediamo di 
queste lenti trasformazioni del suolo, se non quando il 
fatto è molto avanzato o compiuto : e lo stesso dicasi 
de’ conseguenti cambiamenti di clima e di organismi. 

Dunque, se il Po in due mila anni cambiò in ter¬ 
raferma la mobile superficie marina da Ravenna e Fer¬ 
rara a Mestre, operando lentamente, e se con deposito 
concordante, parallelo a quel sedimento, noi troviamo 
che similmente quel fiume operò sino a Piacenza, quan¬ 
do l’Adriatico lambiva durante il periodo post-plioceno 
le falde alpine ed apennine, per logica induzione dicia¬ 
mo che questo secondo fenomeno è avvenuto nelle stesse 
condizioni che il primo: e cosi, procedendo avanti sino 
al piede delle alpi Graje e delle Cozie, troviamo che 
nel periodo mioceno lo stesso mare bagnava la valle 
pedemontana e la insubrica, lasciandovi ampia quantità 
di fossili, molluschi e zoofiti, nei depositi di Superga, 
Tortona, Carcare. Dobbiamo forse credere che gli strati 
contemporanei si depositassero essi solamente lentamente 
e che cotesti altri più antichi, sebbene concordanti ed 
uniformi coi primi, si depositassero secondo altre leggi, 
e siano indizio di un’azione violenta? Invece è più ra¬ 
gionevole, perchè induttivo, ammettere che, siccome in 
oggi agenti di trasformazioni telluriche sono i suoi ele¬ 
menti acquei ed ignei, cioè la pioggia, i fiumi, i tor¬ 
renti, le sorgenti, le correnti marine, le maree, i terre- 
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menti simili ai nostri e concordanti avvenissero per 
cause consimili alle nostre. 

V. 

Se ai mutamenti avvenuti prima dell’uomo man¬ 
cava la sua testimonianza storica, rimasero però sepolti 
e conservati i fossili, specialmente marini, e queste con¬ 
chiglie vi si trovano in strati regolari, deposte per or¬ 
dine come vivevano i loro molluschi, cosicché sopra un 
nuovo strato altre specie si allogavano sino a che un 
nuovo deposito terroso venisse a seppellire vive le spe¬ 
cie fisse, ovvero i gusci vuoti di individui di specie 
nuotanti, morti nel fratempo che la specie si ritirava, 
quando variavano le condizioni di abitabilità locale: 
cosicché si può dire che la storia* di quelle evoluzioni 
geologiche parziali, e per conseguenza la storia perma¬ 
nente dell’ Evoluzione iniziale, é stata scritta con un lin¬ 
guaggio vivente. E qui dobbiamo inoltre osservare che 
di strato in strato diminuiscono di numero le specie an¬ 
tiche e ne appariscono di nuove: da ciò risulta che, dopo 
un forte spessore di roccia sedimentarie, si trova p. es. 
su 100 specie appena un decimo delle specie antiche. 

Se le specie sono limitate nel tempo, esse però 
si conservano e propagano per lunga età prima di spe¬ 
gnersi, abbisognando che le loro abitazioni e stazioni 
mutino ne* loro caratteri di abitabilità. Ciò non può av¬ 
venire che assai lentamente, sia che noi accettiamo la 
dottrina delle variazioni e della Evoluzione, sia che ci 
atteniamo a quella della successione progressiva nella 
Creazione. In ogni caso, siccome causa dell r interramento 
dei fossili sono i sedimenti, così noi ammettiamo che i 
sedimenti si sono formati lentamente : imperocché è il- 
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logico, anzi impossibile negare una correlazione fra la 
denudazione ed il sedimento. Eppure per molto tempo 
fu supposto che anticamente la denudazione della crosta 
terrestre nella formazione delle valli fosse avvenuta con 
assai maggiore intensità: ma i sedimenti necessaria¬ 
mente avvennero sempre lentamente, siccome è indicato 
dalla scomparsa delle specie animali, e ciò fu nel modo, 
ohe abbiamo detto. Dunque, quando noi ora vediamo 
gli effetti giganteschi di una denudazione, dobbiamo con* 
nettervi il valore di un tempo sufficiente per la con¬ 
secutiva lenta deposizione. 

Adunque la dottrina di Lyell, applicata alle pure 
modificazioni della geografìa fisica per causa di azioni 
inorganiche, ha in sò il carattere della verità, essendo 
fondata sull’ osservazione e nessun fatto venendo a smen¬ 
tirla: azioni violente, ma in aree limitate, succedono 
anche oggidì come in antico. Aggiungendovi poi la pre¬ 
senza dei corpi organizzati, che si svilupparono in quei 
terreni modificati tante volte, essa riesce evidente e non 
ha bisogno di ricorrere a grandi variazioni di cli¬ 
ma; anzi dimostra che nessun serio argomento ci auto¬ 
rizza a credere fondatamente che in altri tempi il clima 
della Terra fosse stato molto diverso da quello di oggi. 
Nel Nord dell’ Europa si sono trovati gli avanzi di certi 
mammiferi appartenenti a specie estinte nei depositi 
superficiali di sabbia o sepolti nelle caverne ripiene dalle 
alluvioni. Essi erano elefanti, rinoceronti, ippopotami, 
jene, lioni, tigri ed altri animali, che ora non più vi¬ 
vono fuorché nelle regioni calde : si volle attribuire la 
loro scomparsa ad un cataclisma, il quale, modificando 
profondamente il clima generale della Terra, spense 
quelle loro specie, che vivevano in Europa. 

Ma, quantunque nel tempo, in cui quelli animali 
vivevano in Europa, il clima fosse più temperato di 
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quello di oggi, nulla indica eh* esso abbia dovuto essere 
tropicale. Invero, benché l’ippopotamo oggidì viva so* 
lamento presso dumi, la cui temperatura calda è quasi 
costante, non è -perciò men vero che le grandi specie fos¬ 
sili di questo genere abitassero Y Inghilterra in un’epoca, 
nella quale non si può supporre vi fosse assai caldo, 
per la ragione che i molluschi di quella contrada erano 
allora presso a poco i medesimi, che vi vivono oggi. Il 
Mammouth, i cui avanzi fossili sono cosi abbondanti 
nella Siberia, pare che fosse andato in Inghilterra in 
un’ età di temperatura non diversa dall’ attuale : poiché 
i suoi avanzi furono trovati in una formazione lacustre, 
nella quale vi erano pure conchiglie terrestri e di acqua 
dolce e le quali furono riconosciute identiche con le spe¬ 
cie e le varietà attualmente viventi in quel luogo, cioè 
a North Cliff nel Yorkshire; è inoltre opportuno dire 
che in quella stessa località si trovarono ossa di Bisonte, 
bove, che ora vive nei dimi freddi e nei temperati. Che 
poi la contemporanea esistenza m uno stesso sedimento 
di quelli avanzi sia un sicuro indizio che gli imimali, a 
cui appartenevano, vivevano contemporaneamente, lo si 
desume da un altro fatto di ossa di mammiferi trovate 
in uno strato vergine oon conchiglie analoghe alle at¬ 
tuali. 

Quindi in questo studio ocoorre avere presente che 
gli individui fossili, dàlia presenza dei quali si vuole 
indurre là provvidi un’ alta temperatura nelle regioni 
nordiche, appartengono a specie diverse d’a queìle che 
ora vivono nella zona torrida o pressò i tropici nella 
temperata. £ cosi una certa somiglianza nella distribu¬ 
zione geografica degli animali non suppone sempre una 
perfetta somiglianza per rispetto alla loro struttura 
osteologiea : perciò; conviene essere cauti n nel r -giudizio 
de’ costumi e delle attitudini fisiologiche delle specie 
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estinte, quando queste si desumono solamente dalle loro 
ossa. Infatti, mentre il Zebro vive nelle pianure scò¬ 
tani del Tropico, il Cavallo può resistere anche al cli¬ 
ma glaciale dell’ Islanda. Del pari occorre al Bufalo una 
temperatura elevata ed esso soffre là, ove il Bue pro¬ 
spera: quanto poi al bove muscato, sebbene tanto ras¬ 
somigli al bufalo, esso si accomoda assai bene nelle ma¬ 
gre pasture delle regioni artiche ed in grazia della sua 
emigrazione periodica può resistere al rigore di un in¬ 
verno nordico. Il Sciacal, Canis aureus, abita l’Africa, 
le parti più calde di Asia ed Europa: invece V Isatide, 
C. lagopus, sta soltanto nelle regioni fredde. Si sa che 
gli orsi di diverse specie esistono in tutte le latitudini 
e cosi pure recenti studi zoologici riconoscono che una 
specie di tigre, quasi identica con quella del Bengal, è 
comune sulle sponde del lago Ural e talvolta si <\rede 
nell’ Hymalaya al limite delle nevi perpetue. 

Tutto ciò spetta alle varie condizioni di abitabi¬ 
lità delle specie diverse : dobbiamo poi aggiungere che, 
anche supposte identiche le specie, gli individui pote¬ 
vano avere apparenze e costumi diversi ed adatti al 
clima. Infatti il Mammouth, trovato più volte perfet¬ 
tamente conservato nel ghiaccio, aveva il corpo coperto 
di fìtte e lunghe settole nere, fra le quali altre rossa¬ 
stre e meno lunghe e fra mezzo aveva poi una lana 
dello stesso colore e lunga circa tre centim; inoltre 
avea una criniera: ora gli elefanti indiani ed africàni 
hanno un pelo rado e corto e nessuna criniera. Ciò detto, 
senza però richiedere che questi animali vivessero in 
un clima così freddo, come è ora in quei paesi, la loro 
presenza in quelle alte latitudini può essere spiegata 
pure, ammettendo vi fosse un clima alquanto più dolce. 

Ed a dire tutto, ecco come Lyell spiega il fatto. 
Ricordando che i grandi fiumi della Siberia sono anche 
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i più lunghi corsi d’acqua nella Terra e che scorrono 
dal Sud al Nord, cioè dalle regioni temperate alle gla¬ 
ciali, egli osserva che per causa di questa direzione 
meridiana quei fiumi sono soggetti a continui straripa¬ 
menti a cagione della quantità di acqua, che ricevono 
nella parte superiore meridionale, mentre che ad un 
milliajo di chilom. dalla foce essi sono gelati e bloccati 
dal ghiaccio per sei mesi dell’anno. Allora le acque 
correnti, non trovando alcuna uscita, si spargono sul 
ghiaccio, spesso cambiano direzione seco loro trascinan¬ 
do intere foreste, quando ne incontrano, frammiste con 
teiTa, ghinda e ghiaccio. Quindi si intende bene come 
gli animali caduti in tali correnti non solo possono es¬ 
sere trasportati a grandissime distanze verso il mare 
glaciale, ma come, anche prima di giungervi, possono 
essere sepolti sotto il ghiaccio o entro il limo alluvio¬ 
nale ed ivi in quella terra gelata durare imputrefatti 
per secoli. 

VI. 


Limitiamoci a queste prove per dimostrare la ra¬ 
zionalità della dottrina di Lyell, e ritorniamo a dire 
de’ suoi rapporti con le precedenti dottrine de’ Nettu¬ 
nia e 4e’ Plutonisti; imperocché essa fu considerata 
come un termine di mezzo e di conciliazione fra quelle. 
Ambedue quelle antiche scuole hanno pretese e ragioni 
di essere considerate come iniziatrici di una geologia 
positiva. È vero, come già fu detto innanzi, che Hutton 
diceva il passato della Terra potersi spiegare con ciò 
che succede sotto i nostri occhi e che si deve partire 
unicamente dai dati conosciuti senza accettare ipotesi 
di cause diverse dalle attuali, delle quali tre sono i 
principali elementi, cioè l’atmosfera, il mare, il fuoco 
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centrale: e questi bastano alla spiegazione dei diversi 
aspetti della crosta terrestre. Ma è vero pure che in 
ultima analisi il fuoco centrale era per la scuola di 
Hutton la vera ed unica causa delle alterazioni della 
crosta terrestre dall’ interno all’ esterno : imperocché 
l’atmosfera ed il mare vi avevano parti secondarie, in 
quanto che se la crosta terrestre fosse sempre rimasta 
orizzontale, se il fuoco centrale non vi avesse projet- 
tato i suoi materiali ignei e sollevato i sistemi mon¬ 
tani, le altre due cause non avrebbero potuto agire. 
Secondo Hutton era la solidificazione delle roccie ignee, 
che produceva la più antica crosta solida ed era T in¬ 
candescenza della sfera centrale della Terra ed il suo 
raffreddamento progressivo, che per opera espansiva 
dei gas e de’ fluidi avevano determinato il sollevamento, 
lo spostamento e l’inclinazione delle roccie stratificate : 
quindi si era il mare, che aveva depositato la maggior 
parte degli strati formati per l’accumulazione delle 
sabbie, dei ciottoli e dei coralli. Infine era l’atmosfera, 
che aveva disgregato le roccie precedentemente esistenti 
e fornito i materiali per la formazione dei nuovi strati. 

Contrariamente Werner ammetteva che le roccie 
primitive si erano depositate e formate nell’ acqua come 
parte essenziale della Terra nel suo stato fluido sferico* 
E, dando cosi un ordine ed un tempo alla formazione delle 
varie età geologiche, Werner ne determinava l’età re¬ 
lativa mediante i fossili, che rarissimi nelle roccie pri¬ 
mitive, diventano sempre più frequenti nell’ avvicinarsi 
agli strati di più recente formazione. Che se l’azione 
ignea del calore centrale dislogava la regolarità degli 
strati deposti, era facile con questo criterio determinar¬ 
ne l’età. 

Ciò posto, si può dire che Hutton era nel vero 
riguardo al sollevamento degli strati e Werner riguar- 
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do alla Cosmologia della Terra : ma erravano ambedue 
nel valore del tempo ed Hutton nella supposta azione 
di un calore centrale. Ora la scuola di Lyell ha un 
carattere specifico, affermando che le cause antiche e- 
rano identiche con le moderne sia per indole che per 
intensità. E cosi pure W. Smith in precedenza avea in¬ 
segnato che ogni strato, anzi ogni sezione di strato, ha 
i suoi fossili caratteristici, per la qual cosa è possibile 
di classificare le roccia secondo un ordine cronologico : 
siccome poi i fossili marini si trovano nell’ interno di 
ogni contrada, cosi erano avvenuti mutamenti fra con¬ 
tinenti e mare, e ciò anche più volte si era rinnovato 
nello stesso luogo. 

Adunque le due scuole, alle quali Lyell oppose la 
sua dottrina, avevano pure grandi scienziati ed esperti 
esploratori da parte loro: ma questi cercavano le loro 
prove fra le vecchie roccie: invece Lyell le cercò an¬ 
zitutto fra le nuove e fra le forme attuali della vita. 
Lyell, per studiare il vulcanismo, osservò i vulcani re¬ 
centi, per studiare la natura delle roccie azoiche, in¬ 
vestigò la formazione dei graniti recenti: mentre che 
le altre scuole cercavano fra gli antichi ricordi quali 
erano i fatti loro favorevoli. Insomma esse in conse¬ 
guenza di questa loro predilezione per i fatti antichi 
dovevano ammettere periodiche catastrofi, le quali di¬ 
struggessero l’ordine delle cose, ne creassero un nuovo, 
recassero sull’orizzonte nuove terre per disegnarvi i 
profili varianti delle colline e delle valli. Dunque fu 
il metodo sperimentale applicato da Lyell alla geologia, 
che gli suggerì « ogni successivo mutamento nel piano 
orizzontale del nòstro globo essere un effetto locale, 
un’ ordinaria operazione della Natura ». 

Invero era questa la vera dottrina di un’ Evolu¬ 
zione applicata alla crosta terrestre, e ciò preparò la 
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via ad una razionale spiegazione sulle origini delle spe¬ 
cie: poiché la continuità della vita non era consistente 
con la teoria di Hutton delle periodiche interruzioni 
generali nell’ abitabilità terrestre. Invece Lyell indusse 
dalle osservazioni la conseguenza che, ovunque sulla 
crosta terrestre, hanno avuto éd hanno luogo variazioni 
di livello, di struttura, di compattezza, di solubilità, o- 
gnuna per una causa sua propria locale e che il proce¬ 
dimento di una naturale selezione determinava le cose 
da conservarsi e quelle da annullarsi. Lyell diede di 
tutte queste variazioni sufficienti e soddisfacenti spie¬ 
gazioni, derivandone le ragioni dall’ applicazione delle 
leggi naturali ai diversi casi. Che se, come vedremo 
più tardi, Lyell per molti anni si, oppose alle vedute 
di Lamark, il quale spiegava 1’ origine delle specie so¬ 
lamente per opera di una non bene definita adattabilità 
nella natura organica, quando Darwin nuovamente an¬ 
nunziò il principio di Lamark della continuità della 
vita, spiegandolo per mezzo della variazione e della na¬ 
turale selezione, allora Lyell lo accettò e difese, tro¬ 
vandolo logicamente indutto dai fatti. E cosi doveva 
essere; l’Evoluzione degli organismi dovea avere un 
parallelo in una pari Evoluzione dell’ inorganismo: anzi 
ne doveva discendere come conseguenza. 

VII. 

Perciò concludiamo che ciò, che è vero pel Cielo, 
lo è pure per la Terra: cioè che l’Evoluzione iniziale 
vera nella Nebulosa, che costituì il sistema solare, do¬ 
vette pure proseguire attiva su questa Terra, che era 
uno de’ suoi prodotti. Ed infatti la geologia moderna, 
seguendo la dottrina di Lyell ha raccolto le prove di 
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un lavoro lento e regolare, che poco a poco portò la 
Terra alla sua condizione presente, senza che vi sieno 
stati cataclismi e violenze, ma operando pacificamente 
con continuo lavoro di giorno in giorno. 

Niuno può in oggi più dubitare dell* antichità della 
Terra : poiché ad ogni passo noi troviamo i fossili a te¬ 
stimonianza della sua antichità. Ma questa antichità non 
è vecchiezza : 1’ umanità non invecchia, sebbene la pre¬ 
senza sulla Terra dei primi suoi abitatori umani per¬ 
duri già da oltre 500 mila anni: e la vita animale, sia 
considerata nelle sue più semplici e minime proporzioni 
individuali, sia nelle sue stupende e possenti associa¬ 
zioni, sebbene già in opera da oltre 80 millioni di anni, 
non è vecchia di certo: a specie succedono specie, come 
ad individui succedono individui; ma negli attuali esseri 
viventi la Natura si manifesta, come si manifestava 
ne’ più antichi. Si; con un lasso di tempo quasi impen¬ 
sabile, con cifre enormi di quantità di Enti, con questo 
concetto di Natura sempre in azione, che evolge con 
sublime lentezza Y immensa varietà delle sue forme, noi 
siamo ben lungi dal meschino pensiero di una Terra 
comparsa d’ improvviso, che ha fretta di vivere, perchè 
essa si sente già decrepita prima di essere stata bam¬ 
bina. Io mi penso sia assai più poetica alla nostra im¬ 
maginazione, assai più conoscibile alla nostra Intelli¬ 
genza, mentre che è più conforme al carattere scienti¬ 
fico, che è Timpronta della Verità naturale, l’idea di 
una Tèrra, che, splendida all’ origine sua di una gio¬ 
ventù pura e senza macchia, quella ehe il poeta latino 
chiamò < novitas florida mundi », passa per tutti i gradi 
di un’ incessante Evoluzione, che non invecchia mai, 
sebbene di tutti i gradi percorsi ne semini i ruderi per 
quella via, che essa segue verso Y Ideale, via progres¬ 
sivamente ascendente nell’ Infinito. 
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LEZIONE 5 / (10 Maggio 1886) 

Vulcanismo 

Opposta alla dottrina di Lyell ed in favore 
presso la scuola francese è la teoria di Elie de Beau- 
mont, che ammette un rapido, subitaneo inalzamento 
di monti per opera di un’ azione interna terrestre, ge¬ 
neralmente detta Vulcanismo . La teoria suppone; 
l.° Nella storia della Terra vi sono stati lunghi pe¬ 
riodi di riposo, durante il quale la deposizione delle 
masse sedimentarie si compiva regolarmente e continua- 
mente* 2.° Yi sono pure stati altri brevi periodi di una 
violenza eccessiva, che posero termine alla continuità ed 
all’orizzontalità dei depositi. 3.° In sèguito di questi periodi 
di rivoluzione la Terra improvvisamente inalzava locali 
superfìci della sua crosta orizzontale sì da formare in varie 
latitudini e longitudini un gran numero di sistemi di 
monti. 4.° Tutti i monti derivati da una stessa rivo¬ 
luzione 0 cataclisma hanno la stessa direzione in qual¬ 
siasi parte della Terra si trovino. 5.° Ogni cataclisma 
ha per effetto di separare due diversi sistemi di depo¬ 
sizione sedimentaria caratterizzati da una notevole dif¬ 
ferenza nei tipi organizzati. 6.° Simili cataclismi si 
sono prodotti sino dalle prime età geologiche e quindi 
anche una simile azione violenta potrà venire a porre 
fine all’ attuale periodo di tranquillità e di deposizione 
sedimentaria, in cui ci troviamo. 7.° La causa di que¬ 
sti cataclismi è il lento raffreddarsi della Terra; per il 
quale fatto la crosta terrestre, che si sarà contratta 
assai meno che la massa interna fluida, non potrà più 
essere sorretta dalla superficie della sfera liquida in¬ 
terna; quindi si romperà e per effetto meccanico delle 
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pressioni laterali vi si formeranno rugosità o sistemi di 
montagne. 

Siccome per lo più i fatti esaminati da E. d. Beau- 
moilt corrispondevano bene alla teoria, poiché la teoria 
era ideata appunto per spiegare quei fatti, e siccome 
quei fatti sono egualmente spiegati dalla dottrina di 
Lyell, cosi lo studio nostro deve farsi mediante uno spe¬ 
ciale confronto fra le due teorie, quella del vulcanismo 
o de* cataclismi e l’altra delle azioni lenti. 


I. 

Si forma il seguente raziocinio: « il vulcanismo 
ha bene 1’ attività di inalzare i monti vulcanici : come 
non potrà pure inalzare sistemi di monti ? > e qui ap¬ 
punto la questione si pregiudica sino dal suo principio; 
non sarà certamente 1’ azione della sfera liquida inter¬ 
na quella che inalzerà un monte vulcanico ; ma F a- 
zione sarà più localizzata entro la crosta terrestre. È 
poi vero che i monti vulcanici siano opera di un sol- 
levamento, come di certo lo sono le catene di monti ? 
tutti sanno come lo Scrope siasi pronunziato contro F i- 
potesi che il vulcanismo abbia potenza di sollevare gli 
strati orizzontali e di formare un monte vulcanico: ma 
non tutti sanno che sino dai primordi di questo secolo 
il Conte Percati-Marzari di Vicenza era stato il primo 
a combattere la detta opinione con evidenti prove con¬ 
trarie. Ma a lungo fu seguita F opinione suddetta. 
Lyell stesso la seguì per molto tempo, perchè due gran¬ 
di naturalisti, Humboldt e Leopoldo de Buch, F aveano 
difesa e specialmente quest’ ultimo, osservando ovunque 
i crateri dei maggiori vulcani tagliati a picco nell’ in¬ 
terno e formati di strati dolcemente inclinati all’ esterno, 
avea creduto che quei strati fossero sedimentari e quindi 
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stati inclinati da una spinta centrale. De Buch ne’ suoi 
viaggi venne pure in Italia e qui inutilmente il Mar- 
zari lo conduceva nei monti del Trentino e del Tirolo, 
ove vi erano palesi e numerose prove contro 1* ipotesi 
dei « Crateri di sollevamento ». 

Ecco quali erano gli . argomenti più serii, che si 
presentavano nella questione. In prima non si poteva 
negare che assise di lave vulcaniche antiche non aves¬ 
sero potuto subire dopo il loro raffreddamento e la loro 
consolidazione un sollevamento contemporaneo agli strati 
sedimentari del monte e riconoscervi perciò V azione 
posteriore di una causa meccanica. A coloro poi che ob¬ 
bietta vano la poca probabilità, che queste azioni meccani¬ 
che avessero agito precisamente nel punto, dove le masse 
eruttive si erano già aperto un varco, si poteva rispon¬ 
dere che anzi ciò doveva essere, se quel punto era 
molto verosimilmente un punto di minore resistenza e 
che invece sarebbe stata cosa strana che le medesime 
cause vulcaniche, agendo di nuovo, non avessero potuto 
rompere la crosta esterna ed infiltrarvi le loro lave. 

Ma, negando il sollevamento de’ crateri vulca¬ 
nici, non veniva forse a negarsi anche una teoria più 
generale, l’inalzamento dei sistemi di monti? e sic¬ 
come questi inalzamenti si sono veramente prodotti, 
ove dapprima erano piani orizzontali stratificati per 
sedimento, cosi si trattava in ultima analisi di una que¬ 
stione ancora più ampia, la quale veniva cosi dichia¬ 
rata. € Se i crateri sono sollevamenti per azioni subi¬ 
tanee, allora anche il sollevamento dei sistemi di monti 
può essere avvenuto per causa di azioni violente e su¬ 
bitanee; ma se il vulcanismo non ha mai prodotto un 
cratere per sollevamento, allora è forse più probabile 
che il sollevamento delle catene dei monti sia avve¬ 
nuto per causa di azioni lente e continue ». 
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Infatti E. d. Beaumont ciò comprese e scrisse di 
questa questione dei crateri, « la sua soluzione darebbe 
immediatamente la chiave dei fenomeni vulcanici e con¬ 
durrebbe probabilmente a trovare quella di un feno¬ 
meno più importante, il sollevamento dei monti ». In¬ 
vece Lyell, anche quando seguiva ancora L. de Buch, 
avea separato la questione dei monti da quella dei cra¬ 
teri: imperocché egli tutto al più paragonava la vio¬ 
lenza subitanea del vulcanismo nel sollevamento de’ 
crateri all’ analoga azione spasmodica, che per due volte 
in questo secolo operò 1* innalzamento subitaneo per tre 
metri del suolo orizzontale al Chili e diceva essere pos¬ 
sibile il dimostrare ossia spiegare il sollevamento delle 
Andes e di simili gigantesche catene con azioni ripetute 
di simili cause rinnovate ad intervalli larghi di tempo. 
E siccome riguardo alle Andes si potevano chiamare 
lente quelle azioni stesse, che agenti in una piccola su¬ 
perficie si chiamavano subitanee, cosi la spiegazione di 
Lyell comprendeva ambedue i fenomeni geologici. In¬ 
vece E. d. Beaumont col suo sistema di ere di vio¬ 
lenti cataclismi non poteva concordarlo con le cause 
delie lente modificazioni del suolo. Posta cosi la que¬ 
stione, niuna meraviglia che le due scuole, quella insu¬ 
lare di Lyell e V altra continentale di E. d. Beaumont 
si siano oppugnate assai vivamente e che quest’ ultima 
sia stata seguita in Francia sino a questi ultimi tempi, 
tanto che noi abbiamo sentito uno de’ suoi più illustri 
geologi, Carlo Sainte-Claire De ville, esclamare par¬ 
lando della dottrina avversaria « J’ ai deja fait justice 
de pareilles aberra tions! » 

E noi diciamo: vero è che esiste un legame fra 
la questione del sollevamento dei crateri e quella del 
sollevamento delle catene di montagne in generale, os¬ 
sia fra la questione delle cause attuali di deboli e lente 


Digitized by Google 



112 

azioni e quella delle cause improvvise di un* intensa 
energia. Ma però esse sono fra loro indipendenti: noi 
non neghiamo il sollevamento dei monti in generale, 
ma bensì che E. d. Beaumont sia nel vero, indicando 
il modo, con cui ciò avviene; invece neghiamo col Mar- 
zari che nei monti vulcanici avvengano corrispondenti 
lavori. E siccome abbiamo crateri e monti vulcanici di 
origine moderna, così la questione sta unicamente nel- 
1* esame dei fatti : siccome poi abbiamo ancora eruzioni 
vulcaniche ed ignee avvenute in antico entro sistemi 
di strati sedimentarii già da tempo stati sollevati in an¬ 
tecedenza, così qui pure si deve discutere unicamente 
sul terreno dei fatti. 

In prova che non si può negare la possibilità di 
un sollevamento subitaneo di una massa vulcanica an¬ 
tica si cita p. es. 1* elevazione subitanea del vertice del 
cono del Vesuvio per oltre 50 metri avvenuta dopo 
l’eruzione del 1850: ma si risponde che questo inal¬ 
zamento avvenne nella base interna del cratere e non 
già nel cono del vulcano : perciò il fatto non entra nella 
questione, essendo che fu un* eruzione di lava o massa 
vulcanica e non un sollevamento; poscia, anche con¬ 
cesso ciò, noi diciamo che in piccola quantità ed agente 
su poca superfìcie si può benissimo ammettere un* azione 
improvvisa, come avvenne anche su estesa superfìcie, 
ma per pochi metri di sollevamento, al Chili. 

Tre ordini di fatti sembrano favorire la dottrina 
di L. d. Buch ed E. d. Beaumont. 11 primo più gene¬ 
ralmente citato ò quello dell’impossibilità che una 
massa fluida come la lava si arresti, scorrendo un pia¬ 
no inclinato da 15° a 25,° così da simulare strati se¬ 
dimentari. Si risponde che ciò avviene specialmente in 
causa delle numerose scorie state projettate in antece¬ 
denza e le quali qualche volta assorbono quasi intera- 
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mente la lava liquida, sicché si forma un conglomerato 
tufaceo stratificato ; e tali erano appunto quelli che de 
Buch scambiò per strati sedimentari preesistenti all’ in¬ 
alzamento del monte vulcanico. — Un secondo argo¬ 
mento, esso pure spesso usato, riguarda l’assai comune 
successione alterna di assise regolari di trachiti e ba¬ 
salti con strati di conglomerato; siccome ciò si trova 
nelle parti più antiche ed interne del monte e non nelle 
parti più recenti, cosi fu preso come prova di solleva¬ 
mento. E qui similmente che dianzi si rispondeva, che 
quei conglomerati sono lave scorrenti, locchè vale anche 
per il terzo ordine di fatti, preso dalla formazione dei 
vulcani sotto marini. Dunque la questione era ed ò, se 
la trachite, i basalti e loro conglomerati fossero roccie 
eruttive ovvero roccie sollevate là, ove si vedono in 
situ . Come abbiamo detto Marzari mostrava ad evidenza 
al de Buch che i basalti e simili roccie de’ monti Ti¬ 
rolesi erano roccie eruttive nei luoghi stessi, ove tut¬ 
tora si vedono. 


II. 


La scuola di Werner considerava l’attività dei 
vulcani come la conseguenza di un immenso incendio 
di carbon fossile, e questa semplice, anzi assai ingenua 
spiegazione bastava per geologi, che vivevano lontano 
da regioni vulcaniche. Essi non sapevano vedere nei 
vulcani una delle condizioni essenziali dell'Evoluzione 
terrestre. Ma ben altro significato avea il vulcanismo 
nella scuola di Hutton : per i plutonisti la massa fluida 
centrale circondata da una scorza solida si sollevava di 
tanto in tanto gonfiando , distendeva ed inalzava la 
corteccia sollevata e ne raddrizzava gli strati sino a che 
una fessura gigantesca non fosse formata per dare pas- 
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saggio alla massa fluida. Cosi le masse ignee sfuggi¬ 
vano dall' interno in grande quantità e si inalzavano 
a grandi altezze sopra V orizzonte : esse raffreddavansi 
in roccie, producendo col loro addossarsi immense ca¬ 
tene di monti, ognuno dei quali ha più decine di chi- 
lom. quadr. di base e parecchie milliaja di metri di al¬ 
tezza. Successivamente queste spiegazioni furono modi¬ 
ficate: nondimeno rimase il fatto fondamentale che il 
continuato raffreddamento della Terra fosse la causa 
deir inalzamento della massa fluida nel suo interno e 
del conseguente spostamento verso 1* alto degli strati 
sedimentari sovraposti. E siccome ancora dicevasi che 
nuovi strati solidificati della massa fluida formassero 
intonaco alla superficie interna della volta sovrastante 
sul flusso, cosi si diminuiva sempre più lo spazio sfe¬ 
rico contenente il fluido incandescente. Sicché più que¬ 
ste masse liquide erano compresse e più la pressione, 
eh* esse esercitavano sullo strato solido, che le invilup¬ 
pava, aumentava: alla fine la volta cedeva ed il tra¬ 
bocco igneo avea luogo. 

Posto questo punto di partenza e questo risultato 
finale deir ostruzione avvenuta in causa dell* intonaco 
interno aumentato, — sebbene non fosse data alcuna 
ragione sia del depositarsi di esso, sia della pressione 
in aumento da esso esercitata sulla sfera liquida, do¬ 
vendo invece succedere l’opposto in causa del minore 
volume assunto dalla massa nel solidificarsi —, avveniva 
che più la resistenza incontrata dalle masse fluide era 
aumentata e più la loro azione si localizzava sopra 
minori aree della crosta avvolgente e l’eruzione dive¬ 
niva più violenta: allora avveniva che le eruzioni di 
trabocco attraverso le fessure si mutassero poscia in 
eruzioni vulcaniche attraverso un canale verticale o poco 
obliquo. — Hopkins e Scrope migliorarono queste ve- 
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dute, ponendo intermedio fra il nucleo terrestre e la 
scorza solida uno strato imbevuto di acqua ed allo stato 
di fusione acquea: e sono masse di questo corpo quelle 
che vengono spinte entro il canale e che sgorgano al- 
l’aperto sotto il nome di lave. Ma tutte queste spie¬ 
gazioni non avevano appoggio in esatte osservazioni e 
ricerche scientifiche, risultando invece da combinazione 
e speculazione deduttive suggerite dall’ indole dei fatti 
osservati. E se noi ammettiamo nella spiegazione del 
vulcanismo solaméhte i dati positivi acquistati per mez¬ 
zo di ricerca scientifica, non possiamo ancora indurre 
una causa generale di tutta evidenza, che ne sia la ra¬ 
gione sufficiente. Imperocché non conosciamo ancora la 
profondità, in cui si trovano i focolari vulcanici sotto 
l’orizzonte: ignoriamo altresì quale sia la temperatura, 
che mantiene fuse le loro masse incandescenti, nò sap¬ 
piamo se questa temperatura sia quella propria del- 
T interno della Terra, ovvero sia quella determinata 
dalle azioni chimiche, che vi hanno luogo. La geolo¬ 
gia non possiede ancora un mezzo, che ci dia aiuto in 
queste ricerche. 

Però, sebbene il maggior problema riguardo il 
vulcanismo sia ancora insoluto, abbiamo già sufficienti 
cognizioni sperimentali e di osservazione, i cui risultati 
ci debbono incoraggire a non dipartirci dal metodo spe¬ 
rimentale induttivo. E questi risultati hanno il loro 
punto di partenza da quanto avviene nella sede este¬ 
riore e infracrostale delle eruzioni e bastano a toglie¬ 
re ogni dubbio che la causa dell’ eruzione stia nella 
lotta fra il vapore contenuto nel focolare vulcanico e 
le masse laviche, che ne ostruiscono il passaggio. La 
lava fusa assorbe e fissa in sè una grande quantità di 
vapore, finché la pressione e la sua temperatura non 
ne sieno modificate : ma quando la quantità dei vapori 
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ò troppo grande per essere assorbita o quando la pres¬ 
sione diminuisce in modo da porre in libertà una certa 
porzione di vapore, allora essi cercano un’ usoita per 
espandersi nell’ atmosfera. — La lava ed i vapori rac¬ 
colti in essa hanno una grande temperatura, quasi sem¬ 
pre di molte centinaja e talora anche di milliaja di 
gradi: perciò più è alta e più aumenta l’energia dif¬ 
fusiva del Vapore. E quando si considerano le masse di 
vapore accumulate in un vulcano in eruzione e la loro 
temperie, si può avere un’ idea dellà forza immensa, 
con cui queste cercano di inalzarsi e rompere la 
lava, a ciò pure concorrendo l’azione di quel vapo¬ 
re, di cui la lava stessa è ripiena e delle milliaja di 
atmosfere di tensione, che hanno secondo la legge di 
Boyle. 

È quest’azione tensiva del vapore, che giunge a 
vincere gli ostacoli e che riesce superiore alla resi¬ 
stenza opposta. Ed invero molti ostacoli si oppongono 
al principiare di un’ eruzione : essi derivano dalla lava 
liquida, che si trova nell’ interno del focolare, dalle lave 
antiche e solide, che otturano il tubo vulcano di egresso : 
ò perciò che il principio di un eruzione è accompagnato 
da una serie di violentissime esplosioni e di scariche 
immense di ceneri, lapilli, scorie, massi di lave com¬ 
patte. Poscia l’eruzione procede con una serie di esplo¬ 
sioni più o meno forti cagionate da ostacoli momenta¬ 
nei di varia intensità opposti all’ uscita del vapore; e 
ciò, finché dura l’esplosione delle ceneri e scorie. Ma, 
dacché la lava comincia a sortire da un varco fattosi 
in un punto qualunque del monte vulcanico, le esplo¬ 
sioni esteriori pèrdono sommamente di attività e poscia 
cessano, udendosi soltanto il rombo di quelle interiori: 
poiché in conseguenza della lava, che esce, l’interno 
del vulcano diviene più spazioso, i canali, che comuni- 
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ceno eoi focolare vulcanico, sono più liberi in modo che 
i vapori si inalzano più facilmente. 

Talvolta il cratere del cono vulcanico durante l’e- 
ruzione spande dense nubi di vapori senza altri rimar¬ 
cati fenomeni e ciò, mentre che la lava sorte tranquilla¬ 
mente alla base del cono. Terminato lo scolo della lava, 
il vulcano può passare allo stato di solfatara e cosi 
T eruzione ò finita* Quando poi le eruzioni durano molto 
tempo, la lava perde gradatamente la sua alta tempe¬ 
ratura, comincia ad indurire, anche quando è ancora 
entro i canali, ed ostruendoli nuovamente pone ostacolo 
all’ uscita dei vapori. Allora la calma si ristabilisce sino 
a che i vapori interni non abbiano di nuovo raggiunto 
la quantità ed attività sufficiente per incominciare una 
nuova fase di eruzione. La lava poi contiene ancora 
una notevole quantità di vapori, da cui ò agitata al 
fondo del cratere, per quanto questo e moltissimi fu- 
maroli vi dieno continuo sfogo: cotale è lo stato dei 
vulcani attivi in riposo. 

La variazione poi dei fenomeni vulcanici dipende 
da alcune condizioni meccaniche. l.° Una temperatura 
variabile nel focolare vulcanico; 2.° proporzioni diverse 
nella miscela di gas e vapori ; 3.° composizione chimica 
variabile nella lava, dalla quale dipende la loro fusi¬ 
bilità e tenacità; 4.° altezze diverse del cono vulcanico 
e profondità diverse del focolare al di sotto dell* oriz¬ 
zonte. Oltre ciò si tiene conto delle varie sorta di rea¬ 
zioni chimiche, le quali pure dànno origine a variformi 
fenomeni parziali. Dunque da quanto sopra risulta che 
la causa generale deir eruzione deve essere posta nella 
lotta fra il vapore rinchiuso nel focolare e le masse 
di lava fusa, che vi si contengono. Perciò, quando un 
ostacolo impedisce P accesso dell’acqua al focolare, può 
incominciare un periodo di riposo, anche apparentemente 


Digitized by Google 



118 

completo, benché l’azione vulcanica prosegua nell’in¬ 
terno alla formazione delle lave, sino a che di nuovo 
ritorni l’acqua per produrre nuovi vapori e riattivare 
l’attività dell’eruzione. Quando invece un vulcano passa 
dal periodo attivo a quello di solfatara, continua l’a¬ 
zione dei vapori: ma i canali restano aperti e può es¬ 
sere — poiché alla fine ogni vulcano locale cessa de¬ 
finitivamente per mancanza di materiale sedimentario —, 
che sia finita l’attività vulcanica e l’acqua giungendo 
nel focolare ormai vuoto vi sia evaporata per azione 
del residuo calore. 

Ma da qual parte e come viene ivi l’acqua, i cui 
vapori hanno un’ azione cosi importante nel vulcani¬ 
smo? anche a questa dimanda la scienza abbastanza 
istruita può rispondere. Imperocché si è il mare, che 
fornisce in massima parte al focolare vulcanico l’acqua 
necessaria alla formazione del vapore. La chimica di¬ 
mostra che la lava ed i vapori vulcanici contengono 
tutti i corpi, anche i più rari, che distinguono 1’ acqua 
marina dall’acqua dolce e pura. I vari sali marini si 
inalzano sotto forma di vapore nei fumaroli e si su¬ 
blimano abbondantemente attorno i crateri, oppure sono 
disciolti nelle acque dei torrenti di fango e delle sor¬ 
genti termali, che derivano dai vulcani. Insomma vuoisi 
dire che, ove avvi una certa attività vulcanica, — e 
più questa è grande e più abbondante è il risultato —, 
noi troviamo fra i suoi prodotti quelli stessi corpi, che 
sono più rari e più radi nell’ acqua marina. Persino la 
proporzione, in cui sono sciolti i diversi corpi salini, si 
trova nei prodotti vulcanici. I sali del gruppo minera¬ 
logico del salmare, cioè i cloruri, sono i più riccamente 
rappresentati nell’ acqua marina e nei prodotti vulca¬ 
nici; poscia vengono i solfati, specialmente quelli di Na 
e Mg, infine i sali .più rari, come i fosfati ed i me-* 
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talli Cu, Pb, Th .... I corpi organici contenuti nel- 
T acqua marina neppure completamente svaniscono, seb¬ 
bene siano facilmente distrutti da un’ alta temperatura 
e dalla incandescenza della lava. Imperocché talvolta 
ai incontrano idrocarburi ed altri prodotti di composi¬ 
zioni chimico - organiche, e, se non è certo, ò almeno 
probabile, che le grandi quantità di Salmiaco predomi¬ 
nante nella sublimazione vulcanica, siano similmente 
derivate. Però in questi casi Y induzione scientifica ci 
suggerisce argomento di ritenere questi composti orga¬ 
nici, idrocarburi e salmiaco, come prodotti per sintesi 
entro il focolare stesso. 

I sali marini restano inalterati solamente in par¬ 
te: poiché sotto 1* influenza di un’ alta temperatura 
questi sali producono numerose e complicate reazioni 
chimiche, per le quali si formano molti nuovi gas e 
sali ed in causa delle quali la lava fusa perde conti¬ 
nuamente alcuni de’ suoi elementi e ne prende altri, 
variando cosi la sua costituzione chimica: e ciò anche 
in dipendenza della varia temperatura del vulcano. Sic¬ 
come poi le varie condizioni, da cui dipendono le rea¬ 
zioni chimiche, sono variate non solamente nelle suc¬ 
cessive eruzioni, ma pure durante la stessa, ne risulta 
die le reazioni diventano assai complicate e variate, 
sicché non é meraviglia che non siasi trovato ancora 
il filo conduttore per uscire dal laberinto di siffatto 
problema. 

Ma ormai non si può oltre dubitare che la scienza 
sia in possesso di un fatto, cioè della partecipazione 
dell’acqua marina alla manifestazione del vulcanismo: 
imperocché i sali marini e loro prodotti sono cosi in¬ 
separabili dagli altri fenomeni, come i vapori, che sor¬ 
tono durante l’eruzione, sono connessi col fenomeno 
dello scolo della lava. Ormai tutti i naturalisti ammet- 
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tono per condizione principale dell’ attività di un vul¬ 
cano la sua vicinanza al mare o almeno ad un grande 
lago. Infatti di 139 vulcani, che sono in attività dalla 
metà dello scorso secolo, 98 sono vulcani insulari o pen¬ 
insulari, tutti gli altri sono posti lungo le spiaggie 
ed i vulcani, che mostrano la maggiore attività, sono 
quelli, che, per la loro stazione insulare o presso le 
coste marine, sono immediatamente bagnati dal mare, 
mentre che i vulcani, che ora si trovano nell’interno 
delle terre, o sono estinti o vicino ad esserlo. Infine non 
si esclude che pure una grande copia di acqua dolce 
attivi il vulcanismo: allora questi vulcani non emet¬ 
tono vapori di HCl> ed infatti in America questo gas 
manca nei vulcani posti all’ Est delle Andes nel Sud - 
America. ‘ 


III. 

Determinata 1* indole del vulcanismo, riprendiamo 
ora il discorso sui cataclismi e sulle azioni lente delle 
cause attuali, cioò vediamo quali delle due dottrine, 
quella di E. d. Beaumont o 1’ altra di Lyell corrisponda 
a questa indole e segua bene il metodo sperimentale. 
Noi non accettiamo la prima, la quale ammette ener¬ 
gie di intensità diverse da quelle, che al presente noi 
vediamo in azione, perchè troviamo non essere logica¬ 
mente necessario di ricorrere a cause violente per spie¬ 
gare ciò, che può anche essere avvenuto per cause or¬ 
dinarie e con tempo sufficiente. Però, siccome fra le due 
dottrine non si discorre di diversità di cause agenti, 
ma solamente di interpetrare il modo di agire, ossia 
l’intensità delle stesse cause ammesse da ambedue le 
dottrine, ne viene che alla nostra discussione si pre¬ 
senta una questione di dinamismo e non di tempo : la 
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durata del tempo non ò un dato da essere discusso, 
poiché esso non può sciogliere alcuna reale difficoltà. 
Imperocché, se p. es. nella dottrina di Lyell'ci voglio¬ 
no cento mila anni per inalzare lentamente per azione 
di causa dotata di poca intensità una montagna, nella 
dottrina di E. d. Beaumont ci vogliono invece cento 
mila anni per preparare una causa abbastanza intensa, 
affine di inalzare questa montagna in un mese. Perciò 
noi dobbiamo giudicare del passato dalle impronte la¬ 
sciate sulla Terra non solamente secondo la nostra espe¬ 
rienza e la stima, che noi facciamo del valore della 
causa agente; ma dobbiamo anche sapere sino a quale 
e quanta intensità l’energia dovuta alle condizioni tèr¬ 
miche della Terra può giungere, secondo i veri principii 
dinamici e secondo le nostre osservazioni di ciò, che posso¬ 
no queste cause avere fatto nei tempi antichi e moderni. 

Ed un esempio di questo processo logico abbia¬ 
mo in ciò che anche Lyell, interpetrando 1’ evidenza 
dei fatti concernenti il periodo glaciale, ha pensato do¬ 
versi ammettere allora dominante un freddo assai in¬ 
tenso. Agli avversarli sembrò questo un* inconseguenza, 
in cui fosse caduto Lyell: però possiamo facilmente di¬ 
fenderlo, sebbene in oggi a spiegare il fatto glaciale 
non si ricorra più a siffatta intensità di causa: 1’ evi¬ 
denza del passato essendo egualmente definita da un 9 a- 
zione moderata, ma assai prolungata, di diminuzione di 
temperatura, siccome abbiamo già detto altrove. E qui 
appare facilmente die l’addebito di contradizione, di 
cui è accusato Lyell, è in sé affatto insussistente. In¬ 
fatti altro è dire che nell’ era glaciale il freddo giunse 
ad una grande intensità ed altro è asserire che questa 
grande intensità fu raggiunta in brevissimo tempo. 

Intanto, qualsiasi la nostra interpetrazione sullo 
stato attuate termico terrestre, abbiamo visto che molti 
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geologi accettavano l v ipotesi di un calore centrale, co¬ 
me la migliore ipotesi per accordare i fatti conosciuti di 
una temperatura interna progressiva verso il centro 
con i fatti di eruzione nelle roccie ignee, delle azioni 
metamorfiche nelle roccie sedimentarie e della rottura 
e contorsione delle medesime ne* loro strati. E pari- 
menti noi possiamo all* opposto asserire tutto ciò es¬ 
sere stato effetto di un lento raffreddamento per opera 
di radiazione termica. Imperocché questa radiazione è 
stata accompagnata da una graduale contrazione della 
crosta esteriore, dalle rotture che ne furono la conse¬ 
guenza, dalle pressioni inferiori esercitate dalle parti 
più interne e centrali verso le parti superiori cosi state 
sconnesse : da ciò i fondi marini e le catene montanine 
sollevate, ondulanti e sinuose, V elevazione dei Conti¬ 
nenti e le'faglie de’ piani orizzontali. 


IV. 


Oramai la questione attuale ò, se la contrazione 
fu accompagnata da una simile graduale cessione ed 
adattamento della massa interiore e centrale; allora 
manca la base alla discussione : ovvero se la massa in¬ 
feriore formando un corpo rigido oppose piena resistenza 
ed allora la crosta solida esteriore dovette da per sò 
riadattarsi; e ciò secondo la dottrina di Lyell. Identi¬ 
camente la questione si deve porre nella dottrina av¬ 
versaria di E. d. Beaumont. Nella quale la contrazione 
è avvenuta pure lentamente nella sfera liquida centrale 
e le rotture della crosta solida rigida ne furono la con¬ 
seguenza per mancanza di appoggio sulla superficie della 
sfera liquida. Imperocché, anche in questo caso poteva 
avvenire che la contrazione della, sfera fosse accompa¬ 
gnata da una simile graduale cessione della crosta alla 
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diminuita periferia del globo, ovvero che la resistenza 
di una crosta così rigida fosse solamente conturbata da 
sforzi spasmodici, ovvero avvenissero in essa rotture, 
contorsioni e nuovi adattamenti. 

Adunque il punto importante ò quello del riadat¬ 
tamento della crosta, quando questa avea già molti 
chilometri di spessore per potere contenere nelle sue 
pieghe un sistema di monti, come p. es. le Alpi oc¬ 
cidentali. Vediamo quali insegnamenti relativi ci dà 
la dottrina di E. d. Beaumont. Gli strati resistenti, a- 
vendo ceduto alla pressione, a cui erano stati soggetti, 
ne dovea seguire per un dato tempo uno stato di equi¬ 
librio e di riposo. Allora seguitava il secolare raffred¬ 
damento e, durante questo, la forza tangenziale dovuta 
alla contrazione agiva di nuovo ed altre e più piccole 
porzioni della crosta, presentando una minore resistenza, 
cedevano e si alzavano ad angoli retti per la pressione 
tangenziale. Ora, anche se la forza sollevante era li¬ 
mitata ed uniforme nella sua azione, si doveva giun¬ 
gere ad un punto, ove questa forza veniva equilibrata 
dalla resistenza in aumento e dal peso degli strati, 
sicché il movimento doveva cessare : ovvero, se F atti¬ 
vità aumentava di una quantità costantemente generata 
e la rigidezza era tale da impedire la cessione oltre 
un certo limite, nessuna crosta solida potendo essere 
perfettamente flessibile, allora doveva esservi una ne¬ 
cessità, meccanica, che, in un tempo avvenire per l’ac¬ 
cumulazione di tale energia, sarebbe vinta la resistenza 
e gli strati contrastanti rotti e spezzati. 

Tolta via questa resistenza primaria, tutto il po¬ 
tere della causa sollevante si sarebbe adoprato a lavo¬ 
rare sulle masse disgiunte e F energia eccedente sarebbe 
spesa nello stringere rapidamente e eollegare insieme i 
nuovi strati, scomposti lungo la linea di rottura, in 
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quella posizione ed a quella altezza necessaria per ri¬ 
fare uno stato di equilibrio e nulla più. E non è pos¬ 
sibile per qualsiasi numero di minime azioni, quando 
T ultima resistenza eccede ognuna di queste separata- 
mente, di compiere in qualsiasi lungo tempo quel effetto, 
per cui è necessaria un' azione di grandissima intensità. 
E qui noi rispondiamo; possiamo ammettere questo ra¬ 
gionamento; ma siccome esso è diretto a spiegare il 
riordinamento della crosta dopo la rottura e non la 
rottura stessa, cosi ci limitiamo a dire essere difficile 
intendere come la forza, che ha rotto e separato i fram¬ 
menti della crosta terrestre, sia poi essa stessa che ac¬ 
costa questi frammenti in nuovi equilibri. 

Infine viene detto cbe anche una causa minore, 
purché sufficiente a movere un dato peso, lo moverà; 
ma, se questa trova di dover vincere un’ altra qual¬ 
siasi resistenza addizionale ed indipendente, come nel 
nostro caso sarebbe la resistenza di coesione degli strati, 
allora occorre l’addizione di un’ altra energia: quindi, 
vinta col concorso di quest’ altra energia la nuova re¬ 
sistenza, si avrà un’ energia risultante per l’accumu¬ 
lamento predetto, che sarà eccedente riguardo la residua 
eccedenza del peso gravitante da essere sollevato, av¬ 
venuta la rottura, e cosi potranno avere luogo altri 
nuovi lavori. Ora i risultati di questa condizione sono 
in pieno accordo con l’osservazione: le enorme contor¬ 
sioni e gli spostamenti degli strati, la vasta capacità 
delle rotture indicano la forza irresistibile, che lavo¬ 
rava, della quale è tanto difficile calcolare l’intensità, 
quanto lo è il misurare l’immensa profondità dello 
spazio. 

Ma in tutto questo ragionare è stato dimenticato 
un principio di Meccanica, cioè che un’ energia spesa 
in un dato lavoro cessa di essere attuale e diviene po- 
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tenzìale, cioè incapace di fare altro lavoro, fuori quello 
di mantenere gli equilibri dinamici del lavoro già fatto. 
Cosi è un assurdo il supposto accumulamento perma¬ 
nente, dopo che lo stesso accumulamento era stato ri¬ 
chiesto, affine di vincere la coesione della massa stata 
inalzata. 


V. 

Facciamo ora un poco di storia. Era antica cre¬ 
denza, quando venivano scoperte in seno della Terra 
conchiglie ed ossa fossili, pesci ed animali mammiferi 
a scheletro completo, dire che le prime erano opera 
fortuita della Natura, « lusus Natura » ed i secondi 
avanzi di una razza di giganti. Fu Palissay il primo 
a dire quelle conchiglie essere vere, depositate nel mare 
in quei luoghi stessi, dove allora si trovavano, veri pe¬ 
sci essere quelli, le cui impronte si conservavano nelle 
pietre. Allora fu pensato, poiché conchiglie e pesci si 
trovano anche sui vertici dei monti, che ivi fossero 
stati recati dal diluvio noetico, opinione stata pure di¬ 
fesa da Cuvier. 

Questo sommo naturalista, che è il fondatore della 
Paleontologia, dopo avere bene studiato e definito l’in¬ 
trinseca differenza dei vari strati geologici, dopo avere 
restaurato le forme dei grandi animali fossili, cercò 
di spiegare egli pure la successiva formazione di quelli 
strati, supponendo una serie di cataclismi, che in varie 
remotissime epoche spensero la vita organica sulla Ter¬ 
ra e riformarono la sua superficie. Egli diceva che il 
sollevamento, l’abbassamento, il rovescio de* più anti¬ 
chi strati non lasciavano alcun dubbio, che cause im¬ 
mediate e violente non li avessero posti nello stato* in 
cui li vediamo e la stessa forza dei movimenti, che 
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ebbe Y acqua, era attestata dagli ammassi dei sassi ro¬ 
tolati, che in certi luoghi si frapongono entro gli strati 
compatti. Dunque la vita era stata turbata spesse volte 
sulla Terra da spaventosi avvenimenti : allora innumeri 
esseri viventi furono vittime di quelle catastrofi: gli 
uni abitanti la terra asciutta furono inghiottiti dalle 
onde diluviali, gli altri popolanti il seno delle acque 
furono messi a secco sul fondo del mare subitamente 
inalzato. E per accordare quest* ipotesi con la narra¬ 
zione biblica, che parla di un solo diluvio, i teologi 
accordarono che i sei giorni della creazione potessero 
essere altretante epoche geologiche, ciascuna delle quali 
era stata terminata da un cataclisma. E siccome ogni 
epoca doveva avere durato un grandissimo numero di 
secoli, affinchè 1* energia tellurica avesse avuto tempo 
di svolgersi, cosi fu ammesso che, prima della creazione 
dell* uomo, si potesse accordare ai periodi geologici quella 
durata, che la scienza ragionevolmente richiede. 

Ma non andò molto, che nello stesso modo, con 
cui Cuvier ragionava riguardo gli avanzi fossili degli 
animali invertebrati e vertebrati, altri similmente ra¬ 
gionarono per gli avanzi fossili dello stesso uomo. Essi 
dimostravano che l’uomo era stato contemporaneo de¬ 
gli animali fossili dell* ultimo periodo geologico : perciò 
doveva egli essere vissuto parecchie centinaja di mil¬ 
ita di anni prima del diluvio noetico. Allora Cuvier 
sostenne che non erano possibili avanzi fossili dell’ uo¬ 
mo nei terreni di formazione acquea, oltre quelli del 
periodo attuale; e quando gli furono mostrati alcuni 
fossili umani, egli negò^che fossero fossili, cioè trovati 
in terre vergini, ove fossero stati abbandonati imme¬ 
diatamente dopo la morte ed ove avessero dimorato 
sempre. In appresso non solamente aumentarono le sco¬ 
perte di ossa fossili umane, ma pure di altri animali 
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in terreni geologici cosi bene caratterizzati, che fu pro¬ 
vato con la massima evidenza, che quelle specie non 
erano sparite per causa di cataclismi, ma per lungo 
volgere di secoli, trasformandosi gradatamente per mez¬ 
zo di minime variazioni individuali da una m altra 
specie. • 

A molti questa conseguenza parve un paradosso: 
ma 1’ oscurità della dottrina diminuì ed il principio di 
un’ Evoluzione animale si presentò più chiaro alla no¬ 
stra Intelligenza, quando il principio delle cause attuali 
fu dimostrato secondo il metodo sperimentale richie¬ 
deva. Imperocché, per poca perspicacia abbia un osser¬ 
vatore, basta eh’ egli volga attorno lo sguardo per av¬ 
vedersi che queste cause attuali sono parecchie ed ò 
incessante la loro azione. L’azione dell’ acqua, dei venti, 
dei vulcani, dello stesso organismo bastano a mutare 
col tempo l’aspetto della Terra. E se negli strati in¬ 
feriori non si trova traccia della vita animale e vege¬ 
tale, ciò non ò perehè, quando questi strati si forma¬ 
rono, la vita non ancora vi fosse; ina perché manca¬ 
rono le cause della fossilizzazione, ovvero perché quelli 
strati in appresso furono metamorfozzati. 

Nondimeno i fautori dei cataclismi non si arresero 
a questa evidenza e mostravano i massi erratici, come 
prove di un’ azione violenta, che agitò la Terra; im¬ 
perocché dicevano che nessuna causa, fuori quella di 
un’ immensa corrente acquea, avrebbe potuto strappare 
quei massi grandiosi dal vertice dei monti per trainarli 
al piano o sopra altri monti. Invece la ragione evidente 
di quei massi si ha, esaminando accuratamente con A- 
gassiz e Tyndall i movimenti dei ghiacciai alpini, os¬ 
servando cioè e ragionando con partire da un fatto ben 
noto e dalle azioni di una tale causa attuale. Imperoc¬ 
ché noi vediamo il fondo delle valli ingombro di pietre 
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solcate e rigate pel continuo movimento de* ghiacciai, 
i quali sciogliendosi in basso, formano ivi rivi e tor¬ 
renti, che a lungo andare scavano la roccia del loro 
letto: ai fianchi poi essi depositano i lapilli, i quali 
lentamente mossi dal ghiaccio poco a poco corrodono i 
«fianchi di quei massi, li tondeggiano, ed allora, trovan¬ 
dosi cotesti massi disposti lungo le valli, presentano l’a¬ 
spetto di blocchi erratici. 


VI. 


Veramente la dottrina delle cause attuali basta 
a spiegare tutti i fenomeni della Natura. L v azione delle 
cause attualmente agenti basta a fare con meravi¬ 
gliosa semplicità scaturire le più grandi trasforma* 
zioni terrestri. E cosi la gocciola liquida, che scava il 
macigno, vi forma lentamente e nella successione del 
tempo un lavoro colossale : le acque correnti sono causa 
delle maggiori trasformazioni, che si osservino sulla 
crosta terrestre: le pietre più compatte, il basalto, la 
petroselce, sono soggette a quest’azione predominante: 
l’acqua le penetra e ne riempie le cavità : ove essa si 
congeli, il suo aumento di volume fa presto spaccare 
il masso: tutti gli scoscendimenti dei monti, le ampie 
valli alpine, le guglie elevate delle cime sono cagionati 
dal piccolo ruscello, che move dalle più alte regioni, che 
li assedia da ogni parte, li lima e corrode alle basi : la 
crosta, che fa da volta ad un lago sotterraneo, viene 
lentamente denudata dalle acque correnti al di sopra; 
essa un dato giorno si rompe, case, campi, villaggi in¬ 
teri sprofondano nell’abisso, una vasta superfìcie del 
suolo si avvalla ed il lago interno diviene superficiale. 

Similmente le onde marine continuamente modi¬ 
ficano i confini fra terra ed acqua: mentre esse si in- 
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frangono contro gli scogli, ne minano i fondamenti, ne 
frastagliano i contorni: con incessante rinnovato moto 
logorano la sponda, riformano seni e gold e si avanzano 
entro il Continente. Intanto in altra parte la stessa 
acqua fa un opposto ufficio; ivi trasportando le sabbie, 
che tiene sospese, restituisce alla terraferma il mate¬ 
riale tolto in altro luogo, lo deposita sulle rive ed alle 
foci dei dumi, ove nel corso de* secoli forma immense 
pianure. Cosi, abbiamo già detto altrove, si sono for¬ 
mati il basso Egitto e la ridente valle del Po. Ed an¬ 
che le correnti marine litorali operano come le acque 
duviali : le sabbie, da esse strappate ad una parte della 
spiaggia, sono da esse restituite ad un’ altra; ed, ove è 
il limite della marea, si vedono estesi spaldi di sabbie 
mobili, che servono di difesa contro rinfuriare delle 
tempestò; l’impeto de’ frangenti marosi ben poco o 
nulla può nuocere contro di loro, perchè queste mura 
si lasciano penetrare e permeare dalle acque, le quali, 
ivi trattenute da ulteriore progresso e soggette a pres¬ 
sione idrostatica, scolano tranquille sino al fondo, rimet¬ 
tendosi al consueto livello. 

Intanto in cotesti luoghi si produce un nuovo fe¬ 
nomeno: imperocché, se coteste sabbie servono di difesa 
alla pianura, che sta loro dietro, contro l’invasione del 
mare, esse stesse poi diventano un grande pericolo, una 
minaccia continua per gli esseri viventi nella stessa 
pianura. Infatti, chi non pensa sùbito al lento e fatale cam¬ 
mino delle Dune, alle dune di Brettagna e Normandia, 
che hanno rese deserte vaste regioni un di rigogliose di 
vita? infatti le sabbie accumulate sul lido marino al¬ 
l’altezza delle alte maree si trovano esposte all’azione 
del vento, il quale le spinge più innanzi, le addossa e 
solleva a colli, a promontori, a monti : poscia nuova¬ 
mente esse sono, granello dietro granello, smosse, tra- 
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sportate via, depositate più in là ancora, sempre più in 
là, conformate a cumuli alti ben sino 80 metri e di¬ 
stese per parecchi chilometri. E queste montagne vi¬ 
vono e figliano: sono nudrite da nuova sabbia, che le 
nuove alte maree depositano sul lido: e siccome cia¬ 
scuna linea non può alzarsi oltre gli 80 metri, così pel 
nuovo nudrimento si allargano nelle basi, e forniscono 
insieme nuovo materiale alla spinta del vento e così 
vanno inoltrando entro terra per alcuni chilometri al- 
l’anno. E ciò è rovina e devastazione! 

Però assistiamo ora ad uno spettacolo assai gen¬ 
tile e grazioso, che si va svolgendo nel Pacifico: colà 
in seno al mare vive un essere, potente fabbricatore di 
terre. Eravi in quelle latitudini tropicali un antico Con¬ 
tinente, la Polinesia, il quale è scomparso scendendo 
sotto T orizzonte marino e di esso emergono soltanto 
le vette più alte de' suoi monti. Ora in quelle acque 
calde tropicali da ambedue le parti emisferiche vive il 
polipo delle madrepore coralline, il quale, mentre che 
gli estremi vertici montuosi di quelle terre antiche di¬ 
scendono sotto P acqua, lavora incessantemente a man¬ 
tenerne la crosta al livello deli’ onda, fabbricandovi le 
sue fitte selve tutto intorno : così sorge a fior d’ acqua 
sino al livello dell’ alta marea un arcipelago di isole 
rotonde, gli Atolli. Fatto quel fondamento, i venti e le 
onde vi rigettano sopra nuovi materiali madreporici 
tolti più in basso a’ suoi fianchi, cosicché il suolo litorale 
viene ad essere alzato per alcuni metri sopra il livello 
dell’ alta marea. Allora nascono sopra questo nuovo ter¬ 
reno i licheni bianchi, che ben presto si mutano in li¬ 
cheni gialli di una specie più robusta e vivace. Non 
diciamo già che questa crittogama vi nasca spontanea¬ 
mente: ma essa ovunque nella Polinesia è il primo tipo 
della vita vegetale aerea, che vi nasce, come il po- 
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lipo è il suo primo tipo della vita animale acquatica. 

Nel mezzo del Pacifico questi due regni si con¬ 
fondono: essi iniziano nella natura inorganica la vita 
della natura organizzata, come se ivi il mondo fosse 
nato soltanto da ieri. Entro V anno i licheni si muoiono : 
essi furono nudriti dalla materia organica, che entro i 
pori della roccia corallifera lasciarono i zoofiti, che la 
fabbricarono: ma i licheni lasciano nel loro proprio 
humus vegetale una eredità megliore e più nudriente 
alla generazione sucóessiva; sicché la superficie petrosa 
della roccia madreporica ò stata ricoperta da uno 
strato di terriccio, molto sottile ancora, ma già suffi¬ 
ciente a nudrire nuove vegetazioni e quando il navi¬ 
gante vi ritorna pochi anni appresso, vedrà in quei pa¬ 
raggi cresciuto il muschio e P isola verdeggiante. Allora 
egli pensa che ivi, come negli Atolli già antichi dianzi 
visitati da lui, un di abbiano a crescere gli arbusti e 
che fra qualche secolo vi sarà una vergine foresta e 
T albero del pane e quello del cocco, cibo e bevanda al 
naufrago marinaio. 


VII. 


E giunti a questo punto, dopo essere riusciti a 
mostrare quanti lavori e modificazioni facciano le oause 
attuali sino a creare nuove terre e continenti, ci avve¬ 
diamo di non avere ancora data una spiegazione della 
formazione delle catene dei monti, operantivi le stesse 
cause attuali, e perciò di non avere ancora contradetto 
la dottrina di E. d. Beaumont : come è ciò stato ? forse 
perchè ci mancavano argomenti serii? è questa una su¬ 
periorità della dottrina dei cataclismi ? imperocché quella 
ne dà una spiegazione: ebbene concludiamo, provando 
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che noi pure possiamo dare una spiegazione sufficiente 
di ciò in nome della dottrina delle cause attuili. 

Supponiamo p. es. che il sistema delle Andes sia 
stato sollevato per cataclisma di un* azione ignea in¬ 
terna secondo una direzione determinata, che forma 
T asse della catena : ò sempre vero che quest* azione 
violenta avrà un* intensità decrescente di fianco all’ asse : 
infatti tirando un piano retto, che dal Pacificò vada 
all* Atlantico passando per Mendoza, si trova che il rap¬ 
porto fra le intensità di sollevamento della regione delle 
Andes di qua dei Pampas e delle coste Atlantiche sono 
come 1,22 a 0,30 a 0,025. Supponiamo che nel piano 
descritto, invece che subitaneo, 1* inalzamento sia av¬ 
venuto lentamente, cioè di metri 1,22 per le Andes, di 
centim. 30 per i Pampas e di millim. 25 per il litorale 
e durante un secolo : questa lenta e continuata azione 
in 300 mila anni avrebbe prodotto le stesse inegua¬ 
glianze di livello nel profilo della sezione, quali infatti 
vi si osservano. Ora tre mila secoli non sono gran cosa 
per un periodo geologico: e se ricordiamo che nella pe¬ 
nisola Scandinava le misure prese hanno dato che il 
Capo Nord si inalza di metri 1,05, ~Abo all’ estremo 
del golfo di Fionia si inalza di 30 centim. e Stockholm 
di 46 millim. al secolo e che questo moto ascenzionale 
dal tempo, in cui vivevano nel mare quei molluschi, 
che ora vediamo attaccati al granito in alto, prosegue 
lentamente da oltre 18,300 anni, noi non dobbiamo a- 
vere alcuna difficoltà di ammettere una possibile ana¬ 
logia, che la catena delle Andes si sia similmente e 
lentamente inalzata : cosicché il risultato finale è il me¬ 
desimo, sia per il sistema de* monti americani che per 
quello de* monti scandinavi; i primi sono già stati sol¬ 
levati in tempi antichi, geologici, gli altri noi vediamo 
che si vanno attualmente sollevando: perchè dovremo 
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dire che la catena delle Andes fu opera di un catacli¬ 
sma, e che la catena scandinava sarà opera di un lento, 
ma continuato inalzamento ? 

Rechiamo ancora un altro esempio moderno : que¬ 
sto è 1* inalzamento nel Chili di una estesa superficie 
del litorale per opera di una causa attuale. In questo 
secolo già due volte sopra un’ estensione litorale di 
166 chilom. e dal mare sino al piede delle Andes il 
suolo si inalzò a tre metri per avvenuta scossa di ter¬ 
remoto: ma poscia si abbassò di nuovo, stabilmente ri¬ 
manendo sollevato per un metro. Supponiamo ora che 
in ogni secolo si ripetano tre volte simili scosse, si avrà 
un inalzamento permanente di tre metri e cosi dopo 
mille secoli ossia 100 mila anni nel Chili si sarà for¬ 
mata una catena di monti lunga 166 chilom. ed alta 
tre. Questa formazione, sebbene intensa ne’ suoi singoli 
effetti, è sempre lenta, perchè è la causa attuale ripe¬ 
tuta tre mila volte ; certamente ogni volta ha prodotto 
disastri locali, inondazioni, avvallamenti, come leggiamo 
nella cronaca dei recenti terremoti di Spagna: ma tutto 
ciò non ha il carattere di un vero cataclisma: invece 
ciò sarebbe, se questi tre mila terremoti si fossero nel 
Chili rinnovati in tre mila giorni o tre mila ore di sè¬ 
guito. 

E qui il metodo sperimentale non ci lascia alcun 
dubbio nella scelta fra queste due ipotesi. Ciò, che suc¬ 
cede nel Chili ed altrove, mostra con assai evidenza che 
la violenza delle convulsioni del globo non è continua 
ma lenta: perciò il sollevamento delle catene montane 
è cagionata o da una minima azione incessante o da 
molte subitanee, ma interrotte, di mediocre intensità, 
piutosto che da un piccolo numero di convulsioni violente. 

Dunque nella dottrina di E. de Beaumont o dei 
cataclismi non troviamo la ragione necessaria per spie- 
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garci le Evoluzioni passate della Terra: quindi noi la 
dobbiamo respingere per quanto arrida alla nostra im¬ 
maginazione, per quanto lo spavento, che proviamo as¬ 
sistendo ai piccoli cataclismi locali, perchè sono più che 
sufficienti a produrre la rovina e la desolazione, ci faccia 
temere che ciò sia la fine del mondo, appunto perchè 
è la fine degli esseri localizzati, si può dire, in un punto 
geografico. Invece ogni ragione necessaria è posta per 
spiegare con ciò le Evoluzioni avvenute, se noi vi am¬ 
mettiamo T idea di tempo : ed il tempo è indefinito, es¬ 
sendo la successione dei fenomeni. Il tempo trasforma 
in terreno sodo la sabbia mobile, spiana i monti e ri¬ 
colma le valli, trasforma le specie viventi. Nella Na¬ 
tura nulla si fa a salti, ma tutto procede successiva¬ 
mente, siccome effètti da cause : cosi quelle specie ani¬ 
mali estinte, le quali a Cuvier non parvero spiegabili 
senza P azione violenta dei Cataclismi, P Evoluzione i- 
niziale e permanente suggerì a Darwin di considerare 
come normali e necessari effetti della Selezione natu¬ 
rale e delle mutate condizioni di abitabilità. 


LEZIONE 6/ (11 Maggio 1886) 

Geologia pratica 

La geologia è una scienza vastissima e proteifor¬ 
me: nello stesso tempo, che con lo studio dei minerali 
essa si serve dei dati fisico-chimici, che non lasciano 
luogo ad indecisioni, essa nello studio degli esseri vi¬ 
venti, di cui determina la cinologia, si unisce alle scien¬ 
ze storiche; e ciò è tanto vero che gli studi recenti della 
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Paleoetnografìa stabiliscono fra 1’ Antropologia fossile 
e T Archeologia un confine assai indeciso, come una pe¬ 
nombra. Sebbene la geologia sia di data assai recente, 
perchè non conta ancora un secolo, essa ha avuto nu¬ 
merosi e valenti cultori e noi da pochi lustri abbiamo 
assistito alla scomparsa delle eminenti personalità, che 
ne furono i fondatori ed i nostri maestri. Tali sono i 
Murchison, Sedwich, Stokes, Phillips, Haidinger, Rose, 
Bischof, Naumann, Lyell, E. d. Beaumont, D’ Archiac; 
De Verneuil, Darwin, Agassiz, . . . Anche V Italia ebbe 
valenti geologi, che ora non sono più! Brocchi, Mara¬ 
schini e Monticelli sul principio di questo secolo, Spa¬ 
da-Lavini, Orsini e Ponzi, che studiarono la geologia 
del Lazio e delle Marche, Savi e Pilla quella della To¬ 
scana, Pasini del Lombardo - Veneto, Alberto Lamar- 
mora della Sardegna, Pareto della Liguria e per ultimo, 
ma non ultimo, il mio venerato maestro, Angelo Sis- 
monda, che fece la carta geologica del Piemonte. Quando 
si trattò di forare il Frejus, il prof. Sismonda presen¬ 
tava una carta geologica degli strati interni di quel 
monte, e quando fu finito il traforo, i geologi furono 
sommamente meravigliati della perfetta coincidenza dei 
due tracciati, quello stato formato in antecedenza dal 
Sismonda e quello risultato dallo scavò : non una roccia 
mancò all’ appello nella serie e nello spessore! 

Sebbene sembri apparentemente, che tutti i geo¬ 
logi hanno cercato di seguire il vero metodo di osser¬ 
vazione e di ragionare, pure non avvi scienza, in cui 
l’induzione logica sia tanto difficile : imperocché non 
tutti i fatti noti, a cui V induzione deve essere applicata 
per trame l’ignoto, sono simmetrici e non variabili: i 
più anzi sono variabili e non simmetrici: in un caso, 
siccome ogni parte porta una data relazione con l’in¬ 
tero, se una parte è nota se ne induce 1’ altra e V in- 
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tera : ma nell* altro caso, siccome l’intero è fatto di 
parti diseguali e non uniformi, il valore dell* evidenza 
è soltanto in relazione proporzionale col numero di quelle 
parti, che sono state determinate indipendentemente o 
nel rapporto fra la durata di tale osservazione e quella 
del tempo, che comprende tutte le parti o fasi di un 
dato fenomeno. Ma la necessità di possedere una mag¬ 
giore durata di tempo di osservazione ed una maggiore 
area della crosta terrestre indagata si fa vieppù ur¬ 
gente, quando noi esaminiamo i fenomeni geologici, 
p. es. quelli di una azione sollevante, i quali sono ap¬ 
punto sommamente variabili nella loro manifestazione 
e natura: poiché in alcuni luoghi il sollevamento ope¬ 
rato riesce di pochi metri ed in altri si formano colli 
eminenti. 


I. 


Ma, prima di trattare il tema di oggi, debbo porre 
un’ appendice alla passata lezione : cioò esaminare bre¬ 
vemente l’ipotesi di Mallet e Green, i quali credettero 
stabilire una teoria puramente meccanica del vulcani¬ 
smo, che avesse il carattere di una buona induzione se¬ 
condo il metodo sperimentale. Essi ammisero come causa 
del calore interno, da cui il vulcanismo, la gravitazione 
della massa terrestre sopra sò stessa, in luogo della 
gravitazione della crosta terrestre sopra un nucleo li¬ 
quido, che si contragga. Alla loro ipotesi fu opposto 
che, ove il nucleo contraentesi non lasci spazio fra sò 
e gli strati discendenti, non vi può essere un moto reale 
e quindi alcuna produzione di calore. Allora gli autori 
dissero che un* alta temperatura locale può essere pro¬ 
dotta dalla trasformazione delle forze tangenziali in ca¬ 
lore nell’interno della crosta; alla quale asserzione fu 
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opposta la dimanda come possa questo calore a sua 
volta produrre una pressione così efficace da fondere 
un’ altra parte della massa posta più lontana. 

Ora F ipotesi di Mallet e Green fu rinnovata da 
T. Vignoli, il quale pubblicò nella « Rivista di filosofìa 
scientifica, Sett. 1882 » uno scritto col titolo « intorno 
alla causa del calore intercrostale, cenni di una nuova 
ipotesi geologica ». La causa cercata è la condensazione e 
contrazione della massa terrestre per opera della pressio¬ 
ne delle parti sovraposte dall’alto in basso: ogni strato 
superiore preme F inferiore e F effetto sarà un’ enorme 
pressione, quindi un immenso sviluppo di calore più che 
sufficiente ad una certa profondità per liquefare la roccia 
più refrattaria. E siccome la sede del vulcanismo va po¬ 
sta ad alcune decine di chilometri sotto il piano orizzon¬ 
tale della nostra sferoide, così ove il piano è accidentato, 
cioè ove sopra esso vi sieno monti inalzati, ivi la pres¬ 
sione verticale è maggiore : quindi la liquefazione si farà 
a minore profondità di dove la superfìcie aperta è oriz¬ 
zontale. Ma l’effetto termico di questa pressione mon¬ 
tana si mostrerà alle falde di quei sistemi di monti e 
di sommi e vasti altipiani, cosicché il liquido prodotto, 
lava, sgorgherà alle loro falde e si espanderà alla su¬ 
perficie aerea o subacquea attraverso le fessure, che 
ivi si producono come parti di minore resistenza. Posto 
ciò, si asserisce che « non potendo dubitare degli effetti 
calorifici della pressione, testimoniati da mille e mille 
esperienze e nozioni anche volgari, forza è convenire 
eh’essa è la causa, nelle vaste accumulazioni di strati 
terrestri, di uno sviluppo enorme di calore, aumentante 
con F aumentare dello spessore. Si aggiunga poi che tale 
calore, trovandosi imprigionato entro e sotto gli strati, 
nè potendo espandersi direttamente negli spazi liberi 
interplanetari, deve assumere una tal forza di espan- 
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sione da creare, per le vie di « minima resistenza », 
sbocchi vulcanici, o scotimenti di grandi aree, o inal¬ 
zamenti e avvallamenti di continenti, secondo che ò 
spinto o compresso in aree chiuse e determinate, op¬ 
pure sfogantesi in altre aperte e contermini, e secondo 
le roccie interne sono più o meno conduttibili ». Dun¬ 
que i continenti coi loro sistemi montani producono la 
lava, che esce ai loro perimetri ; ivi sono allineati i 
vulcani e quando nell’ interno dei continente si mostra 
una depressione, ivi ò concomitante una seconda linea 
di vulcani. Da ciò risulta che le grandi masse dei con¬ 
tinenti per la loro pressione devono generare un immenso 
calore, il quale liquefà le roccie, promovere col ricircola- 
mento delle acque azioni chimiche, tendere ad espandersi 
e rompere i freni, che le costringono: le lave e gli altri ef¬ 
fetti prodotti da questo enorme calore eromperanno quindi 
presso a poco a’ piedi delle grandi masse nelle valli e 
depressioni : poichò costi vi sono le minime resistenze. 

Cosi avviene in oggi e così ò avvenuto in passato, 
da che si osservano oscillazioni nella crosta terrestre, 
erosioni di continenti divisi del mare, stratificazioni e 
metamorfosi delle roccie; si ò a questo calore intercro- 
stale, che debbonsi attribuire le oscillazioni, i movimenti 
e le conformazioni speciali, che furono attribuite al ca¬ 
lore speciale centrale, o iniziale, fenomeni che non mai 
cessarono di mostrarsi con eguale intensità dai primi 
terreni sedimentari azoici sino agli ultimi terziari ed 
attuali; e siccome lo strato invariabile di temperatura 
nella stessa regione si inalza o abbassa nella verticale se¬ 
condo l’altezza dei monti, dei colli e delle valli, ma dista 
sempre del medesimo numero di metri dalla superficie 
libera del suolo, cosi ciò è segno che l’aumento pro¬ 
gressivo di temperatura da esso strato in giù è 1* effet¬ 
to della pressione della massa superiore. 
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Quest’ipotesi potrebbe essere accettata, poiché da 
tempo fu ammesso probabile che la pressione ed il con¬ 
seguente calore sia una delle cause del metamorfismo 
delle roccie stratificate: ma da altre cose essa è oppu¬ 
gnata. l.° Non vale il paragone fra le pressioni di masse 
fluide, per cui gli strati inferiori dell’ atmosfera sono 
più caldi appunto perchè più densi. Anzitutto ciò è o- 
pera di assorbimento e di radiazione; poscia le parti- 
celle sono mobili e la pressione si trasmette in tutti i 
sensi; cosi la temperatura relativamente mite nelle 
grandi profondità del mare è, perchè è spostato il li¬ 
vello dello strato invariabile, che però non mai si sta¬ 
bilisce nell’ acqua, attesa la sua mobilità molecolare. 
Questi fatti poi si spiegano diversamente : poiché il ca¬ 
lore eccitato dalla pressione si è equilibrato, quando la 
pressione ebbe luogo : dunque manca il calore attivo 
per la formazione delle lave appiè dei monti. 2.° Ma, 
secondo l’ipotesi, anche la pressione di tutta la massa 
terrestre su sè stessa in senso centripeto produce ca¬ 
lore: ciò è probabile, perchè cotesto calore, dovendo 
riuscire uniformemente distribuito nella massa interna, 
è l’origine della temperatura, che risulta sotto lo 
strato invariabile. Ed anche, ci si dice, esso è che causa 
i mutamenti infracrostali, cioè fonde le roccie interiori 
ed inalza i continenti, i sistemi dei monti. Occupia¬ 
moci di quest’ultimo effetto, che è il più importante 
per l’ipotesi, in quanto che i monti inalzati, alla loro 
volta premendo, .sono sorgenti di calore, il quale non 
avendo più altro lavoro da fare, produce il vulcanismo. 

Noi dimandiamo: che cosa è che inalza i monti, 
i continenti al di sopra del piano orizzontale della sfe¬ 
roide ? ciò non è il calore prodotto dalla pressione degli 
strati orizzontali: poiché questo calore agirebbe egual¬ 
mente da per tutto ed aumenterebbe il volume della 
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sferoide e nuli’altro, dato il supposto eh’esso potesse 
agire meccanicamente attivo e non fosse divenuto po¬ 
tenziale, limitato solamente ad azioni di equilibrio di¬ 
namico nella discontinuità della massa per reagire sulla 
causa della sua origine, vuoisi dire a mantenere nella 
crosta premente i nuovi equilibri molecolari, che per 
le mutate condizioni di temperatura vi si sono prodotti. 
Possiamo anche concedere che questo calore liquefacela 
le roccie interiori, quelle che si prestano meglio a ciò : 
fin qui non si sorte da un lavoro inframolecolare, per 
cui nuova parte del calore diviene potenziale; allora 
avremo una massa fluida, capace di agire con fenomeni 
di vulcanismo. Però questa massa non può sollevare 
continenti, se in pari tempo non avviene una depressione 
in una qualche parte: ma quando furono inalzati i monti 
ed i continenti sulla superficie della primitiva sferoide 
non era possibile questa depressione in una qualche par¬ 
te. Ciò è riconosciuto dall’autore dell’ipotesi: epperò il 
calore, che inalza i continenti, i monti, ò un calore lo¬ 
cale piò intenso in quella parte della sferoide, perchè % 
prodotto da una maggiore pressione locale, e nell’ipo¬ 
tesi ciò richiede che già in quel luogo esista un con¬ 
tinente, un monte : sicché 1* ipotesi si contradice. Im¬ 
perocché si suppone che già siavi un sistema montano, 
che origini il calore mediante la sua pressione locale, 
e questo calore a sua volta sia capace di inalzare ivi 
un simile sistema: vuoisi dire: il calore, che deve 
inalzare il monte, deve essere prodotto dal monte già 
inalzato. Ma sia ciò ed anzi meglio il calore, che deve 
inalzare il monte, sia venuto comunque. L’ipotesi 
vuole che il monte inalzato a sua volta produca nuovo 
calore, sia per spiegare la continuazione geologica dei 
citati fenomeni, sia per la formazione dei vulcani appiè 
dei monti prementi. Siccome questa permanente pressio- 
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ne del monte deve fare equilibrio col calore pure per¬ 
manente, che lo ha inalzato e lo mantiene tale: cosi 
la pressione del monte non può fare in aggiunta un al¬ 
tro lavoro, cioè quello del vulcanismo. 

Ora facciamo pure noi un* ipotesi: un monte sia 
sovraposto poco a poco sopra una data area della cro¬ 
sta terrestre, precisamente come alcuni suppongono av¬ 
venisse in passato, i quali tengono che il piano dell’ e- 
quatore terrestre abbia mutato e tuttodì muti lenta¬ 
mente di posizione: questo monte, man mano che ò 
innalzato da operazioni esteriori, eserciterà una pressione 
locale e produrrà gli effetti vulcanici. E siccome una 
lenta formazione con sovraposizione di materiale sopra 
una data area avviene realmente per la deposizione se¬ 
dimentaria acquea, cosi l’ipotesi ò vera: e pure vera 
sarà la produzione di calore per la pressione di questo 
monte : ma sarà sempre contro le leggi meccaniche che 
questo nuovo calore possa poi inalzare vieppiù il monte 
stesso, essendo 1* effetto termico equilibrato dalla pres¬ 
sione, e cosi definitivamente cade l’ipotesi. 

Invano poi si ricorre ad un fenomeno de’ ghiac¬ 
ciai e si cita l’opinione di W. Thomson, il quale spie¬ 
gò mediante la pressione esercitata dai ghiacciai il dis¬ 
gelo, che avviene negli strati inferiori delle banquises 
antartiche, le quali conservano sempre lo spessore di 
400 metri. Poiché neppure ciò prova la ipotesi, di cui 
si discorre. l.° Perché il ghiaccio per le sue attitudini 
speciali mostra proprietà apparentemente opposte : esso 
ò duro e plastico, rigido e molle, ò un solido - fluido in 
conseguenza del suo liquefarsi a temperature più basse 
del zero normale, quando é premuto, e del suo rigelare 
ritornando al zero, appena cessata la pressione. Allora 
ne viene che le calorie liberate per questo solidificarsi 
servono a sgelare altro strato contiguo, e cosi via di- 
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cendo, per cui un ghiacciaio acquista un moto moleco¬ 
lare intestino come vermicolare ed esercita pressioni 
laterali come i liquidi. 2.° Perchè 1* acqua melmosa, che 
sgorga alla base del ghiacciaio, non è F effetto del ca¬ 
lore prodotto dalla pressione di tutta la massa, ma di 
questa locale dianzi suggerita. 3.° Perchè F acqua ne 
va via: se ciò non fosse, il ghiacciaio non abbasserebbe. 
Dunque concludiamo che l’ipotesi di Green e Mallet, 
non ostante le importanti modificazioni fattevi e Fa- 
bile dimostrazione datane da Yignoli, cade innanzi al¬ 
l’Induzione sperimentale. 


II. 

Passiamo ora alla geologia pratica. Se nel centro 
di un vasto continente ed in un’ ampia pianura noi 
scaviamo un pozzo, troviamo una serie di roccie stra¬ 
tificate : ogni piano o strato è sufficientemente caratte¬ 
rizzato sia dalla sua composizione litologica, essendo 
una roccia silicea o argillosa o calcarea abbastanza omo¬ 
genea, sia dai fossili, che rinchiude, di animali marini, 
o di acqua dolce o terrestri, appartenenti ad un dato 
numero di specie bene determinate, ed una o più di 
queste specie vi si mostrano abbondanti a denotare che 
erano nel loro pieno sviluppo, quando si depositava quel 
sedimento, e per questa ragione si dà a quello strato 
il nome della specie dominante. Esaminando poi la 
direzione degli strati riguardo all’ orizzonte si trova 
che alcuni sono paralleli fra loro ed orizzontali, altri 
paralleli fra loro, ma inclinati, e F angolo di inclinazione 
è vario nei vari strati : i parelleli si chiamano concor¬ 
danti fra loro: due strati contigui inclinati fra loro si 
chiamano discordanti : cosi p. es. qui a Perugia e tutto 
attorno scendendo al piano del Tevere troviamo prima 
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uno strato di marna con ciottoli arrotolati e sotto uno 
strato di argilla azzurrognola concordanti fra loro ed 
orizzontali: la marna è post - plioeena, l’argilla è plio- 
cena : poscia troviamo uno strato calcareo giurassico, che 
è discordante coi primi. Il parallelismo dei vari strati 
indica che quella crosta terrestre locale è stata sem¬ 
pre sotto F acqua durante quelle formazioni : ovvero, se 
ne era emersa dopo la deposizione dello strato inferiore, 
si era nuovamente immersa e ritornata orizzontale, 
quando riceveva la deposizione dello strato superiore. 
Invece la discordanza indica che, dopo deposto lo strato 
inferiore, la crosta terrestre locale si era inalzata so¬ 
pra il livello dell’ acqua e vi era rimasta, mentre si 
deponeva il secondo strato. 

Infine, proseguendo a scavare il pozzo si arriverà 
o ad una roccia stratificata azoica, o ad una roccia non 
stratificata: la prima è metamorfica, cioè stata modi¬ 
ficata dal calore interno, ammollita e semifusa in modo 
che i suoi fossili si sono disfatti, ma la stratificazione 
non è stata alterata : la seconda è plutonica, una massa 
fluida locale, che vi si è solidificata. Al comparire delle 
roccie metamorfiche e plutoniche cessa ogni stratifica¬ 
zione fossilifera nel progredire dello scavo. Ma sui mon¬ 
ti, dove le roccie sono fortemente dislocate e contorte, 
spesso sotto una roccia ignea se ne trova un’ altra 
stratificata : quella rappresenta la parte traboccata della 
roccia ignea, come nello scolo delle lave vulcaniche. 

Possiamo supporre che siavi un qualche luogo 
della crosta terrestre, che sia stato sempre sotto l’a¬ 
cqua marina e che vi si sieno depositati tutti gli strati 
sedimentari, dacché essa crosta si è solidificata, cioè 
dacché cominciò l’era geologica. Seguendo la classifi¬ 
cazione data da Lyell, questi strati sono 39 e si chia¬ 
mano col nome di terreni : più terreni successivi com- 
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pongono un periodo , più periodi un’ Epoca , una o più 
epoche un’ Età . Le età sono tre : la paleozoica, la neo¬ 
zoica, la contemporanea : le epoche sono quattro : la pri¬ 
maria o paleozoica appartiene alla prima età; alla se¬ 
conda età si assegnano due epoche, la secondaria o 
mesozoica e la terziaria o cenozoica ; alla terza età, la 
quaternaria o contemporanea, appartiene l’epoca dello 
stesso nome. Le epoche poi comprendono più periodi: 
così, cominciando dal basso, 1’ epoca primaria ha i pe¬ 
riodi Laurenziano, Cambriano, Siluriano , Devoniano, 
Carbonifero e Permiano: l’epoca secondaria ha i pe¬ 
riodi Triassico , Giurassico e Cretaceo : V epoca terzia¬ 
ria ha i periodi Eoceno, Miocene e Plioceno: infine 
P epoca quaternaria ha un solo periodo chiuso, il Post - 
terziario o post - plioceno. Ogni periodo si suddivide in 
terreni. Passiamo ora rapidamente in rivista ogni pe¬ 
riodo e suoi terreni, fermandoci alquanto più su quelli, 
che si trovano in Italia. 

E qui prima di cominciare un’ ultima avvertenza. 
In una data regione i periodi possono giungere sino ad 
un dato terreno e poscia si incontrano le roccie cristal¬ 
line azoiche: inoltre vi possono mancare terreni inter¬ 
medi, sia perché ivi la crosta terrestre è stata sempre 
emersa durante la formazione marina o lacustre di quei 
periodi ; sia perchè, emersa dopo la loro formazione, le 
roccie proprie di quei terreni non hanno resistito alle 
azioni erosive del mezzo e sono state disgregate, por¬ 
tate via dalle acque, fatto che chiamasi denudazione . 
Ora pel fatto stesso del lento emergere della spiaggia 
dal lido marino avviene quasi sempre una denudazione 
iniziale e parziale, sicché lo spessore dello strato non 
rappresenta mai tutto il materiale stato depositato a 
comporlo. Ed ancora; le denudazioni litorali, special- 
mente quelle operate dalle correnti marine in una spiag- 
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già lunga molti chilometri può avere luogo compieta- 
mente in una sezione e non in altra: esservi così delle 
rotture di continuità nel medesimo strato: e questo ò 
una caratteristica dei terreni: è un caso raro, che un 
vasto piano orizzontale sia per intero coperto da uno 
stesso strato: e così dicasi dei fossili, che lo specifi¬ 
cano: questi si trovano accumulati in alcune sezioni di 
uno strato ed in tutto il resto dello stesso strato non 
ve n’ è traccia. 


III. 

Il periodo laurenziano si suddivide in tre terre¬ 
ni, L. inferiore, L. superiore ed Huroniano. Le sue 
roecie stratificate sono le più antiche, che si conoscano, 
e sono allo scoperto nel Labrador, Canada superiore, 
fiume S. Lorenzo e baja d’Hudson. I tre terreni sono 
discordanti fra loro: le loro roccie sono cristalline, 
gneiss, quarziti, calcari e labradoriti : generalmente for¬ 
mano colline basse, arrotondate, corrose dai ghiacciai, 
avanzi di infinite battaglie fra gli elementi terracquei, 
da che la vita è apparsa sulla Terra. Di questa, vita 
il L. inferiore mostra uno dei più antichi esemplari, 
un foraminifero detto Eozoon canadense : certamente 
esso non viveva solitario: ma le roccie essendo som¬ 
mamente metamorfosate e cristalline, ogni avanzo di 
organismo vi è stato distrutto e se Y Eozoon vi è sfug¬ 
gito, ciò si deve alla somma sua piccolezza, per cui è 
rimasto metamorfosato in minime lamine di calcite, 
senza fosse alterata la sua forma strutturale. In alcuni 
luoghi lo spessore del terreno ò stato misurato in 500 
metri; il Laurenziano superiore ha presso N - York 2000 
metri di spessore ed oltre 3000 nel Canada. I due ter¬ 
reni laurenziani si trovano pure in Europa, nelle E- 
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bridi, nel Cumberland di Scozia, nel nord - Irlanda, 
nella Norvegia, Boemia, Baviera, il cui Eozoon barn - 
ricum sembra di altra specie. 11 terreno Huroniano ò 
pure sviluppato nel Canada, occupa grandi aree sulle 
sponde dei laghi Huron e Superiore, ove il suo spessore 
va oltre i 6000 metri. 

11 periodo cambriano pure si divide in C. inferiore, 
questo terreno essendo spesso oltre 2600 metri nelle 
antiche terre dei Cambrì al nord del paese di Walles, 
ed in C. superiore quasi di eguale spessore. Ambedue 
i terreni hanno le loro roccie sommamente devastate; 
ma, sebbene compatte in più luoghi, non sono metamor¬ 
fiche e contengono fossili bene determinati. Oltre che 
nell’Inghilterra, il periodo cambriano è cospiquo in 
Boemia, dove si chiama zona primordiale di Barrando 
e nel nord - America. La vita si mostra già abbondante 
nel cambriano in vegetali ed animali marini, mentre 
della vita terrestre manca ogni traccia, restando dubbio 
sul Eophyton del cambriano inferiore, se sia un vege¬ 
tale terrestre. Lo stesso dicasi dell’ Oldkamia d* Irlanda. 

Fra gli animali vi sono specie di Echinodermi, 
Crinoidi, Annelidi, Crustacei : e fra questi 1* importante 
famiglia dei Trilobiti, i cui generi in grandezza va¬ 
riano dall 'Agnostus, grosso quanto un grano di miglio, 
ai Paradoxides ed Asaphus, giganti dai 30 ai 60 con¬ 
tini. di lunghezza. Dei molluschi nel cambriano infe¬ 
riore vi ò quasi sola la classe dei Brachiopodi nei tipi 
Lingulella , Piscina, Obolella ed Orthis, che si svilup¬ 
pano vieppiù nel C. superiore con generi delle classi 
de’ Pteropodi, Lamellibranchii, Cefalopodi, essendo 
questi rappresentati specialmente dal meraviglioso ge¬ 
nere Orthoceras. 

Il periodo silurico discordante col cambriano si 
distingue in tre terreni, inferiore, medie e superiore. 
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II silurico Inferiore ebbe qnesiò nome, perchè studiato 
dapprima nel Walles nella parte abitata dagli antichi 
Siluri: ma esiste più esteso in Scozia, Boemia, Sasso*- 
nia, Scandinavia, e specialmente in Russia, ove gli 
strati sono aneora orizzontali e per nulla compressi o 
metamorfici. Si trova pure esteso nel nord - America, 
Australia, India. Lo spessore dei terreno silurico infe¬ 
riore fu trovato di dieci chilom. in Inghilterra. Anche 
qui vi è quasi ignoranza sulla vita terrestre, ma vi sono 
abbondanti fossili marini. Vi fiorivano i Protozoi, spe¬ 
cialmente foraminiferi e fra i Celenterati vi erano molti 
generi (fi Graptoliti, e gii Actinozoi vi erano rappre¬ 
sentati da molte famiglie coralline. Oltre nuovi e nu¬ 
merosi generi di Crustacei, fra i Molluschi vivevano 
sopratutto ampiamente sviluppati i Brachiopodi, tanto 
che tutto il periodo silurico si suole chiamare V età 
dei brachiopodi . Pure numerosi i Gasteropodi ed i La- 
mellibranchi : cosi i Cefalopodi di vari generi abbon¬ 
davano dall’Ortocerati te ai Nautili: ignorandosi finóra 
se il Bellerophon Argo, cosi simile nell’esterno ai Nau¬ 
tili, ma senza camere interne, sia o no un cefalopodo. 
Infine altro dubbio è se i conodonti del silurico infe¬ 
riore siano animali invertebrati ovvero denti di pesci 
dclostomi. 

Il terreno silurico medio con uno spessore di circa 
300 metri viene distinto da Lyell solamente a causa 
di un fossile particolare, il Pentamerus levis, che si 
trova ovunque ed è un mollusco bivalve affine al P. 
Knightii del silurico superiore. 

„ Il quale terreno è egualmente bene determinato 
nel Walles ed in America: i fossili, che contiene, va¬ 
riano di specie e poco di tipo da quelli del silurico in¬ 
feriore, con cui però è discordante: il suo massimo 
spessore nel Walles è superiore ai 3000 metri, ma in 
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America arriva appena ai 350. In esso si mostrano le 
prime piante terrestri del genere Lepidodendron , tipo 
gigantesco ed estinto delle Licopodiacee. La vita ani¬ 
male ò secondo il solito marina; nella divisione dei ce¬ 
lenterati dominano i Craptoliti, che qui poi si estin¬ 
guono: fra gli Echinodermi dominano gli Echini, le 
Asterie, i Orinoidi : ma non dobbiamo dimenticare nei 
celenterati le numerose specie di coralli, poiché qui in- 
comineia a mostrarsi il vasto ed importante genere 
Cyatkophillum. Degli Annelidi vi sono i generi Planu- 
lites, Tubicóla, Serpulites : fra gli Àrticulati dominano 
ancora i Trilobiti con specie diverse da quellé del si¬ 
lurino inferiore. Dei Molluschi vi sono nuovi gli Spiri¬ 
feri ed i Pentameri, nonché nuovi tipi di Gasteropodi 
e Cefalopodi con più centinaja di specie diverse delle 
Ortoceratiti. Ma una vera novità ò la comparsa del 
primo pesce ganoide del genere Pteraspis. 

Il periodo devoniano si divide in tre terreni, di 
eui il D. inferiore è concordante col silurico super, ed 
il D. superiore lo è col carbonifero inferiore, mentre 
poi è discordante col D. medio. Il periodo devoniano si 
mostra nel Devonshire in Inghilterra, in Scozia, nel 
Walles del Sud, in Irlanda, nella Prussia renana, Bel¬ 
gio, Francia: ma é nel nord - America, che si studia 
completamente. Lo spessore di tutto il periodo arriva 
a 700 metri. Sua caratteristica é un’ ampia flora ter^- 
restre, fra cui abbondantissime le Felci, grandi a guisa 
di alberi, delle famiglie Lepidodendri, Sigillarie, Cala- 
miti o gigantesche equisetacee. Alcune specie di Sigil¬ 
larie sono tenute per Conifere, e ad una conifera o 
pino si riferisce il genere Prototaocites, pianta eminente 
di questo periodo, dai 30 ai 90 centim. di diametro e 
dagli anelli annui concentrici. Nella vita animale vi 
sono nuovi tipi e generi delle divisigli precedenti: ma 
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vi appare per la prima volta la classe degli Insetti con 
quattro generi della famiglia degli Efimeri. Lo stesso 
dicasi dei Molluschi ; le Ortoceratiti cominciano a cam¬ 
biarsi in Goniatiti ed in Climenie. Ma il periodo De¬ 
voniano fu pure chiamato V età dei pesci, tanto i tipi 
ed i generi vi sono abbondanti nelle divisioni dei pesci 
Ganoidi e Flaccidi o Elasmobranchi. In oggi i Ganoidi 
formano un insieme assai limitato, per lo più ristretto 
nelle acque dolci e rappresentato da 7 ad 8 generi : ma 
era ben diversamente nel periodo devoniano. Essi for¬ 
micolavano nei mari e negli estuari. Anche i Flaccidi 
e le Chimere rappresentavano copiosi i nostri più vo¬ 
raci pescicani. 


IV. 

Passiamo ora al periodo carbonifero. Questo è rap¬ 
presentato per una parte da terraferma in amplissime 
pianure attraversate da larghi fiumi e limitate per al¬ 
tra parte da un oceano profondo. I movimenti del suolo 
ora portavano il litorale e parte della pianura sotto il 
livello marino ed ora ne lo facevano emergere. Fecon¬ 
dissima la vita vegetale nella pianura, sorgevano im¬ 
mense foresti vergini : ad ogni inabissarsi del suolo que¬ 
ste cessavano ed il loro humus si cambiava in carbon 
fossile ricoperto dal sedimento, che vi deponevano le 
acque marine con i fossili della loro vita animale. A 
dare un’ idea della estensione di una di quelle foreste, 
che costituiva poscia un bacino carbonifero, basterà ci¬ 
tare una delle quattro aree principali carbonifere ne¬ 
gli Stati Uniti d’America. Sia quella del sistema dei 
monti Apalachi. Quell’area è limitata al nord dalla 
Fensilvania e dall’Ohio, al sud dalla Virginia, Kentu¬ 
cky e Tennesee, all’est dai monti Apalachi; essa ha 
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1100 chilom. di lunghezza e 228 di larghezza media. 
Immaginiamo che per un’ eguale lunghezza il piano di 
alluvione del Mississipi scenda sotto il livello del golfo 
d’Orleans: lo stesso avvenne per Questa regione car¬ 
bonifera, calcolata ad avere oltre 250 mila chilometri 
quadr. di superfìcie. 

Mentre che la vita vegetale veniva cosi più volte 
interrotta e rinnovata in terraferma, la vita animale 
proseguiva senza alterazione nel prossimo mare, ove i 
tipi ed i generi si succedevano nello svolgere del tem¬ 
po. Perciò il periodo carbonifero si divide in due ter¬ 
reni : quello marino anteriore e contemporaneo e quello 
terrestre posteriore. Impertanto il periodo carbonifero 
si distingue non già per la formazione del carbon fos¬ 
sile, che avvenne pure in altri periodi posteriori, ma 
per le roccie depositate ed i loro fossili. Se la base del 
terreno C. infer. ò concordante col terreno devoniano, 
il tetto è discordante col periodo permiano. Ciò vuol 
dire che movimenti nella crosta terrestre posero fìne 
alla sua formazione. La roccia principale del carboni¬ 
fero infer. è il calcare carbonifero per uno spessore 
medio di 2000 metri, mentre quello del carbonifero su¬ 
periore o terrestre ha lo spessore medio di 4500 metri 
sia in Europa, che in America. 

Fu determinato, che in massima parte i vege¬ 
tali erano crittogame dei tipi già viventi nei periodi 
anteriori, cioè felci, caiamite, lepidodendri e sigillane 
con poche fanerogame, tipo delle conifere e cicadee o 
false palme. Della vita animale noi diremo soltanto che, 
mentre vivevano abbondanti gli antichi e altri nuovi 
generi dei tipi silurici, si erano sviluppati altri tipi, 
specialmente ne’ foraminiferi e nelle spugne, fra i Pro¬ 
tozoi, con moltissimi coralli: ma tutti erano superati dai 
tipi de’ Crinoidi, a cui appartiene il superbo Piatteria 
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nus tricontadactylus del terreno C. infer., e dai tipi 
degli Echinoidi. Fra i Crostàcei poi vediamo comparire 
i primi Decapodi. Negli animali aerei sorgono nuove le 
classi degli Aracnidi e Miriapodi: sviluppata assai quella 
degli Insetti: i più antichi scorpioni vi furono trovati 
nel vecchio e nuovo continente. Riguardo poi agli In¬ 
setti, ai tipi devoniani Orthoptera e Nevroptera si ag¬ 
giunge il tipo Coleoptera . I molluschi pure abbondan¬ 
tissimi in ogni tipo, ma ne* Cefalopodi comincia la fa¬ 
miglia delle Ammoniti. E cosi alle numerose famiglie 
de* Sauroidi e Placoidi apparve la divisione degli Amfìbi 
per la prima volta rappresentata nel tipo oggidì spento 
dei Labirintodonti ed una fra queste assai grandi Sa¬ 
lamandre sembrò prendere le apparenze di rettile, sic¬ 
ché il periodo carbonifero si chiuse col genere Antro - 
cosaurus e nella Nova Scotia fu creduto esservi stato 
scoperto il primo vero rettile, perciò detto Eosaurus . 

Il periodo permiano chiude 1* epoca primaria ed 
ò separato dal carbonifero in causa di vastissime alte¬ 
razioni della crosta terrestre, tanto che spesso le sue 
roccie sono grosse breccie, che contengono massi dei 
terreni inferiori, sono arenarie e marne fortemente ar¬ 
rossate dal sesquiossido di ferro con strati di gesso e 
salgemma: ovunque poi in esso si trova un calcare do¬ 
lomitico concrezionato con fossili marini e depositi li¬ 
torali. Specialmente sviluppato nella provincia di Perm 
in Russia ed in Germania, quasi sempre discordante col 
Carbonifero, il permiano si trova invece concordante col 
primo periodo dell* epoca secondaria: il suo spessore 
medio è di 1500 metri. Scarsa è la vita nelle sue ròc- 
cie con generi diversi di tipi preesistenti per lo più. 
Nei pesci dominano i Ganoidi eterocerqui e compari¬ 
scono i veri rettili, fra cui il Protorosaùrus Sperserit 
della Turingia* rettile alleato alle lucertole, lungo oltre 


Digitized by LjOOqIc 



152 

un metro: e siccome ha molti denti conici, cosi fu ere* 
duto fosse un Monitore. 

In Italia manca ogni traccia di terreni primari: 
ma nell’ isola di Sardegna l’illustre geologo, generale 
Alberto Lamarmora, scopriva sopra un marmo bianco 
metamorfosato un calcare nero ricco di veri fossili si¬ 
lurici, e poi sopra a quel terreno trovò evidenti prove 
di un terreno carbonifero con impronte di otto specie 
di vegetali state riconosciute identiche con la flora car¬ 
bonifera di Francia e del bacino del Reno. 


V. 

Il primo periodo dell* Epoca secondaria si chiama 
Triassico, perchè formato da tre specie di roceie, che 
lo distinguono in tre terreni, cioè il Trias inferiore con 
arenaria screziata, « grès bigarrè > dei francesi, il 
T. medio con calcare conchigliare, « Muschelkalk » dei 
tedeschi ed il T. superiore con le marne variegate, « 
marnes irisées, Keuper ». In generale lo spessore totale 
del Trias in Europa è in media di 650 metri. Sebbene 
sviluppato bene nella Lorena ed Alsazia, diciamo del 
Trias italiano, il quale manca nelle Alpi occidentali di 
Piemonte e Lombardia, o vi è assai dubbio: ma nelle 
Alpi retiche del Veneto e Trentino v’ è stato molto 
studiato. Imperocché a S. Casciano nel Trentino, in-cor¬ 
rispondenza colle valli tirolesi di Guttenstein, Hallstadt 
e Koessen, abbiamo i tre terreni triassici. Infatti al 
basso delle alpi retiche nel Vicentino presso la valle 
dell’ Agno a Recoaro troviamo tutti e tre i terreni trias¬ 
sici coi loro fossili caratteristici : salendo poi verso 
Nord nel Trentino sul monte Caprile nel comune di 
S. Casciano vi sono marne celebri per i loro fossili ab¬ 
bondanti ed ottimamente conservati. Sino dal 1846, ul* 
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tìma volta che io le ho visitate, si contavano già 422 
specie, di cui soltanto 33 si trovavano in altre località 
e 389 erano interamente nuove e proprie delle alpi re- 
tiche : specialmente sono notevole quasi 100 specie di 
Ceratiti, Coniatiti e vere Ammoniti. Anche in Lombar¬ 
dia le arenarie del lago di Como e di Val Sasina si 
considerano come estensione del Trias infer. veneto. 

La vita vegetale del Trias è importante pel gran 
sviluppo dei tipi a Cicadee e Conifere, fra cui il ge¬ 
nere Voltzia, affine ai nostri cipressi. Nella vita ani¬ 
male si svilupparono i Crinoidi, fra cui il caratteristico 
Fncrtnus lUiformis , come V Avicola contorta lo è fra 
i molluschi, e cosi ì v A. socialis in compagnia dei Pecten 
Valòniensis, Cardium Rhaeticum . I pesci appartengono 
sempre con forme numerose ai Ganoidi eterocerqui e 
Flaccidi; fra questi ultimi ò importante il genere Ce- 
ratodus studiato da Agassiz, singolare per la forma dei 
denti: questi sono lastre piane triangolari di osso spu¬ 
gnoso coperto di smalto e con una delle faccie termi¬ 
nata in punta conica. Ebbene: a Queensland nell’ Au¬ 
stralia pochi anni sono fu scoperto un Ceratodo vivo, 
C . Forsteri, con denti identici a quelli da Agassiz stu¬ 
diati nel suo predecessore triassico, e si è conosciuto 
che è un pesce erbivoro. 

Gli Amfìbi del Trias appartengono al tipo Labi- 
rintodonte: prima di ritrovarne lo scheletro erano que¬ 
sti già conosciuti per mezzo delle impronte lasciate dai 
loro piedi sulle arenarie melmose: tali impronte sem¬ 
brano quelle di una mano, sicché fu formato il genere 
Cheirotherium ; alcuni di quelli Amfìbi erano di di¬ 
mensioni gigantesche, rane colossali. E di grandi dimen¬ 
sioni erano anche i rettili triassici di molti tipi e di 
forme ben diverse dai rettili attuali : siccome l’epoca 
secondaria fu chiamata 1’ età dei rettili , cosi il Trias 
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avea già sviluppato con molti generi il tipo del Pro- 
torosauro permiano. Fra i rettili dominava il gruppo 
Lucertilia, fra cui il Teleopeton Elginense di piccole 
dimensioni, 1* Hyperodapedon lungo due metri, il Rynr 
chosaurus dalle mascelle foggiate a becco di uccello, il 
Belodon , il Thecodontosaurus ed il Palaeosaurus, vari 
ordini a becco di tartaruga. Ma il più singolare fu sco¬ 
perto nel Trias dell’ Africa meridionale, per cui fu fatto 
un nuòvo tipo dei Theriodonta, avendo esso come i qua¬ 
drupedi carnivori tre distinti gruppi di denti, gli inci¬ 
sivi, i canini ed i molari, cioè denti frontali, oculari 
e mascellari. Infine nel Trias, cominciò 1’ ordine dei 
Deinósauria, che si sviluppò nei periodi superiori. 

E pure opinione abbastanza radicata che nel Trias 
vi fossero alcuni uccelli, essendo evidente l’impronta 
de’ loro piedi in alcune arenarie del Connecticut, nord- 
America, roccie di questo periodo; ma, se vi erano uc¬ 
celli, alcuni dovevano essere giganteschi, come da un’ ixfr» 
pronta riportata dal Buckland. Inoltre il Trias mostra 
i primi mammiferi nei Dromatherium silvestre e Mi- 
crolestes antiquus, affine al nostro Myrmecòbius* 


VI. 


Passiamo ora al periodo giurassico, così detto 
perchè le sue roccie formano il sistema della catena 
del Giura nell’ Ovest della Svizzera. Questo periodo ò 
assai esteso : si mostra in Inghilterra, in quasi tutto il 
continente Europeo, nell’ India, nelle due Americhe, nel- 
1' Australia e nelle regioni artiche. Dove esso è bene 
sviluppato, come nel Giura, in Inghilterra ed Italia, si 
suole dividere in sezioni del Lias e dell’ Oolite, quando 
la rocoia calcarea caratteristica è formata di globuli o- 
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olitici. Il Lias inglese, come in generale il Giurassico, 
riposa in piena conformità sul Trias : la roccia domi¬ 
nante è un calcare argilloso : lo spessore medio è di 350 
metri. Il periodo oolitico inglese si divide in tre ter¬ 
reni, cioè Oolite inferiore, media e superiore, con uno 
spessore totale di 700 metri. Ovunque la formazione 
giurassica ò essenzialmente marina, e cosi i suoi fossili; 
ma vi sono fra mezzo formazioni lacustri con piante 
terrestri ed insetti fossili, nonché vertebrati a respira¬ 
zione aerea. Le piante della formazione giurassica sono 
sempre le Endogene del periodo anteriore e manca af¬ 
fatto il grande gruppo delle Esogene. 

Il giurassico è ricco di Foraminiferi, Spugne, Co¬ 
ralli dalle numerose specie, Crinoidi rappresentati dalle 
famiglie dei Pentacrìni ed Apiocrini. Cosi vi sono pure 
abbondanti gli Asteroidi, Ofiuroidi, Echinoidi,- di cui è 
bellissima e caratteristica Y Eemieidarn crenularis. 
Fra i Crostàcei, se vi manca il vero granchio, avvi il 
Decapodo oolitico del tipo Macrura; e qui dobbiamo ri¬ 
cordare quell’ inesausta miniera di fossili giurassici, da 
cui dobbiamo aspettarci sempre nuove sorprese, che 
sono le cave di pietre litografiche di Solenhofen : im¬ 
perocché in una di esse fu ritrovato V Erion arctifor- 
mis, decapodo a lunga coda, con fossili di ragni, centi- 
pedi ed insetti e la bellissima e più antica farfalla, la 
Palaeontina oolitica. Dei molluschi giurassici séno no¬ 
tevoli le specie delle Spirifere, Terebratule, Rinconelle 
fra i Brachiopodi, le Trigonie, Lime, Folladomie, Car- 
dinie, Avicola e specialmente le Ostriche di forme as¬ 
sai irregolari, spettanti ai generi Exogyra e Griphea. 
In ultimo sono assai numerose le specie dei Nautili e 
più ancora dei Cefalopodi tetrabranchiati nelle Ammo¬ 
niti, nonché quelle delle Belemniti colle loro penne e 
conserva di inchiostro, cosi affini allo nostre Sepie. 
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Ora parliamo dei grandi rettili giuresi, i veri pa¬ 
droni di quei mari e di quelle terre. L’Ittiosauro era 
una grossa lucertola -pesce, sommamente carnivoro, lun¬ 
go dai 7 ai 15 metri r esso avea il collo corto e grosso: 
invece il Plesiosauro, simile al precedente, aveva un 
collo lungo e snello. I Pterodattili o Pterosauri erano 
rettili volanti, come l’immaginazione popolare si figura 
il Vampiro: ed a reggere il volo gli serviva la pelle 
attaccata fra il quinto dito a falangi lunghissime da 
una parte ed il radio e cubito dall’ altra. Di questi 
grossi rettili è evidente che l’ittiosauro era destinato 
a nuotare in alto mare, il plesiosauro presso il lido ed 
il pterosauro a muovere sul suolo ovvero a slanciarsi 
attraverso 1* aria da un luogo ad un altro. 

Oltre questi rettili ve n* erano altri singolari o per 
la forma o per la grossezza; il Rhamphorhyncus Bu- 
cklandi era un rettile volante, grosso come un bel pic¬ 
cione, con la coda vertebrata abbastanza lunga e col 
becco armato di denti nella mascella superiore. Strano 
pure era quell’ altro rettile, il Dinosauro, che cammi¬ 
nava come le galline nostre 1 vuoisi dire che il Dino¬ 
sauro avea i membri posteriori molto più lunghi e ro¬ 
busti che i superiori, sicchò poteva camminare come i 
nostri volatili di cortile: ma, siccome anche le ossa del 
suo scheletro erano più conformi a quelle degli uccelli, 
che dei rettili, cosi Huxley ne fa un genere intermedio 
fra queste due classi, considerandolo quasi come uno 
Struzzo o Cassoaro; ed Owen vi trova invece assai 
punti di contatto coi quadrepedi pachidermi, rinoceronti 
ed ippopotami. Il Megalosauro era il principal genere 
di questi rettili, con le coste sternali lunghe oltre un 
metro, e dal capo alla coda lungo da 12 a 16 metri. 
Ma il Cetiosauro era ancora più gigantesco con le co¬ 
ste grosse 30 centim. di diametro e lunghe circa, due me- 
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tri, sicché il corpo non era minore di 18 metri; sembra 
poi che fosse un potente nuotatore. 

Ed ancora un altro importante animale giurassi¬ 
co! 1 ' Archaeopterix macrura per ben due volte è stato 
ritrovato a Solenhofen: il primo esemplare già da varii 
anni si trova a Londra, non perfettamente bene conser¬ 
vato ; il secondo venne scavato pochi anni sono in ottimo 
stato e fu immediatamente venduto agli Stati Uniti 
d’ Àmer. per 80 mila franchi. Evidentemente esso è un 
uccello col becco rostrato, ma senza denti: ha le alio 
la coda a penne, ma la coda ò di rettile e lunga, for¬ 
mata da una serie di vertebre caudali, cui sono attac¬ 
cate le penne. Pure a Solenhofen si trovarono cinque 
mascelle inferiori dei primi mammiferi marsupiali: po¬ 
scia si scoprirono nel terreno oolitico superiore sino a 
quattro generi di piccoli individui di questi animali, 
che erano quasi piccoli cagnolini, viventi di insetti; di 
essi si contano sino all specie. 

Il periodo giurassico italiano merita di essere stu¬ 
diato, essendo nelle nostre Alpi assai possente e for¬ 
mandovi un cerchio non interrotto dal colle di Tenda 
sino oltre la valle del Lisonzo. Esso nelle vicinanze del 
Monviso, del M. Bianco e M. Rosa ha perduto la stra¬ 
tificazione sedimentaria per il metamorfismo: però al- 
1* est del Ticino conserva per lo più il suo stato natu¬ 
rale ed i suoi fossili propri. — Nelle Alpi lombarde il 
giurassico forma cinque gruppi di roccie, che sono dal 
basso all’alto l.° un’ arenaria o una puddinga rossa; 
2.° un calcare nero bituminoso: 3.° un calcare bigio 
azzurrognolo con arnioni di selce; 4.° un calcare mar¬ 
noso rosso: 5.° un calcare argilloso bianco compatto, 
detto majolica . Lo spessore totale di tutti gli strati è 
in media 900 metri. Lo stesso si vede nelle Alpi ve¬ 
nete: però giudicando dalle identità der fossili di ogni 
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pano e non dalla qualità della roccia. Alla Spezia, 
nelle Alpi apuane, nei monti pisani a ponente del Sor¬ 
cino si seguono le stesse serie lombarde: il calcare ros¬ 
so ammonitico ò ben deciso a Campiglia ed in altre lo¬ 
calità della maremma toscana. Il M. Cotona all’ est di 
Radicof&ni forma un’ isola giurassica in mezzo al ter¬ 
reno plioceno. 

Nella catena apennina il terreno giurassico forma 
il gruppo centrale del Gran Sasso d’Italia e si prolunga 
quindi al nord - ovest sino ai monti del Furio e sino al 
Tevere, formandovi il Subasio ed i colli di Perugia: il 
calcare ammonitico si trova nei monti di Acquasparta 
fra Todi e Terni, e la maiolica è bellissima a Sigillo 
negli apennini di Foligno. All’ est del G. Sasso il ter¬ 
reno giurese si compone di una serie di strati calcarei 
alternati con strati di selce rossa e nera ricoperti poi 
dal calcare ammonitico e quindi dalla majolica. Più al 
sud, a Salerno, si mostra il calcare nero bituminoso 
con pesci fossili giuresi ricoperto dagli altri strati, come 
nelle Alpi lombarde e venete. In Calabria le masse cal¬ 
caree giurassiche basano sugli schisti cristallini e si 
estendono sino a terminare col calcare di Taormina in 
Sicilia, ultimo lembo giurassico posto al piede setten¬ 
trionale dell* Etna e ricco di ammoniti, belemniti e te- 
rebratule. 


VII. 

Il periodo cretaceo ha due terreni: il C. supe¬ 
riore ed il C. inferiore; questi due terreni i geologi i- 
taliani chiamarono con i nomi di terreno ippuritióo e 
di terreno etrurio. I calcari del cretaceo inferiore sono 
impastati con numerosi fossili, i più caratteristici dei 
quali appartengono ad una famiglia di bivalve, le ippu- 
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riti, proprie esclusivamente del periodo e di cui oltre 
100 specie furono riconosciute nei calcari cretacei del¬ 
l’Europa meridionale, delle Indie occidentali, nell’ Al¬ 
geria, Egitto e nord - America. Veramente, secondo 
Lyell, il terreno ippuritico appartiene alla base del ter¬ 
reno cretaceo superiore: ma la presenza delle roccie 
nummulitiche e delle arenarie verdi mostrano con i ri¬ 
spettivi fossili, che col nome di terreno ippuritico si 
comprende il terreno cretaceo inferiore. 

In Italia questo terreno si mostra bene a Nizza, 
da dove si estende nella Provenza: esso verso le sor¬ 
genti del Varo giace sul terreno giurassico superiore e 
vi forma un calcare marnoso bigio con fossili di Diceras 
o Caprotina. Verso la parte superiore il calcare si mi¬ 
schia con sabbie verdi, poi si mostrano arenarie mar¬ 
nose, micacee verdi, quindi altra arenaria marnosa, che 
finisce in un calcare nummulitico. Questo terreno ri¬ 
copre le cime dell*Apennino, estendendosi nell’Italia 
centrale e meridionale; cosicché quasi tutti gli alti mon¬ 
ti calcarei degli Abruzzi e di Terra di lavoro, che è la 
più alta regione montuosa dell’ Apennino, il G. Sasso, 
la Majella, il Velino, il Matese, pure essi i più alti 
gioghi d’Italia, sono composti in gran parte del calcare 
cretaceo,. il quale continua, sebbene interrotto alla su¬ 
perfìcie, nelle provincie di Avellino, Salerno, Basilicata. 
Si allunga pure nella spiaggia adriatica e nelle falde 
occidentali della Majella. 

Il terreno cretaceo superiore, detto eirurio per 
quella parte, che non ò eocena, forma i Monti pisani, 
la Consuma presso Firenze ed il Casentino, le arenarie 
o macigno di Fiesole, e pure in parte i monti del Bo¬ 
lognese, Modanese, Parmigiano e della Liguria. Ma la 
regione caratteristica sua ò quella d’Inghilterra presso 
la Manica, la quale dalla creta bianca prende appunto 
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il nome di Albione : cotesta creta si estende sino al lido 
settentrionale della Francia, arrivando presso Parigi. 

11 periodo cretaceo spesso in media circa mille me¬ 
tri ha molti fossili caratteristici : specialmente la vita 
vegetale per la prima volta vi mostra nel cretaceo su¬ 
periore le piante angiosperme esogene in aggiunta alle 
angiosperme endogene del periodo antecedente, e que¬ 
sta dora esogena vi è assai abbondante ne’ tipi e generi. 
Cosicché riguardo al regno vegetale si osserva dai geo¬ 
logi che 1* Epoca primaria era caratterizzata dalla pre¬ 
valenza delle crittogame, piante senza fiori, 1’ Epoca 
secondaria ne v suoi primi periodi vi aggiungeva le Mo¬ 
nocotiledoni endogene e le Dicotiledoni gimnosperme, po¬ 
scia sul suo finire, nel cretaceo superiore si sviluppa la 
fiora angiosperma, come Salici, Olmi, Quercia, Pioppi . . 

Nella vita animale in luogo de’ Crinoidi si esten¬ 
dono molto gli Echini: aumentano i molluschi a bival¬ 
ve, fra cui le Inocerami e le Ippuriti : ma anche le Am¬ 
moniti vi prendono nuove forme e per cosi dire vi 
riappare il Nautilo. 

Fra i vertebrati osserviamo che nella classe dei 
pesci si mostra il grande gruppo de’ Teleostei: ma è 
ancora la classe dei rettili, che predomina. U Elasmosau* 
rus di America combinava la lunga coda dell’ Ittiosauro 
col lungo collo del Plesiosauro: il collo dell’Elasmo- 
sauro avea 60 vertebre ed era lungo sei metri. Ezian¬ 
dio assai curioso fra i Dinosauri appariva l’Iguanodonte, 
rettile erbivoro, il quale come il Dinosauro triassico, ma 
senza alcuna incertezza se fosse rettile o uccello, cam¬ 
minava ritto sulle gambe posteriori, ed esso era un ret¬ 
tile lungo dai 10 ai 15 metri. Infine, superiore a tutti 
era il rettile della Mosa stato scoperto nel calcare di 
Maestricht, il cui solo cranio era lungo due metri. Lun¬ 
ghissimo il suo corpo terminava in una coda affinata : 
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teneva la bocca smisuratamente aperta, come possono fare 
i nostri serpenti, avea le estremità palmate come le nò¬ 
stre foche ed i delfini: specie affini al Mosasauro pure 
furono trovate in America con 25 metri di lunghezza 
media; sicché il Mosasauro rappresentava un vero ser¬ 
pente di mare, questo rettile, che oggidì vive solamente 
neir immaginazione de* nostri marinaj. 


LEZIONE VII, ( 14 Maggio 1886 ). 

Geologia pratica 

L’ Epoca terziaria o cainozoica è per noi la più 
importante a conoscere sotto 1* aspetto dell* evoluzione 
della Vita; perchè quest’Epoca è chiamata V Età dei 
mammiferi , i quali ne’ vari periodi e terreni dell’ epo¬ 
ca si sono mostrati in molti tipi e famiglie: e l’uomo 
è zoologicamente un mammifero. 


I. 

Ma, prima di cominciare l’enumerazione delle sud- 
divisioni della serie terziaria, vi sono alcune necessarie 
ed importanti considerazioni a fare da noi. Imperocché 
nel vecchio mondo vi ò una evidente e totale scissura 
fra le roccie del periodo antecedente e dì altri periodi 
secondari con quelli terziari. In nessun luogo d’Europa 
si trova uno strato terziario, che posi parallelo ossia 
concordante con uno strato secondario, ed il periodo 
cretaceo mostra ovunque di avere sofferto moltissime 
erosioni e denudazioni prima di abbassarsi sotto il li- 

ìx * 
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vello marino per ivi ricevere la deposizione nei più an¬ 
tichi mari terziari. E prova di questa immensa denu¬ 
dazione della creta secondaria è, che siccome in essa si 
trovano arnioni silicei, concrezioni della silice delle dia- 
tomee, spugne ed altri protozoi vissuti nel mare creta¬ 
ceo, cosi le acque devastando la creta friabile e mobile, 
coteste masse di selci dure e compatte restavano in sttu ; 
cosicché ora troviamo che tutta la creta è stata por¬ 
tata via e gli arnioni silicei formano strati sedimenta¬ 
ri : però ogni masso è rotolato ed arrotondato.. Bove poi 
la creta era compatta e calcarea, ovunque si può ve¬ 
dere, si trova che gli strati sedimentari terziari sono 
discordanti. Però nel nord - America avviene V inverso : 
ivi i più antichi strati terziari si deposero concordanti 
con gli ultimi strati cretacei, tanto che ivi è difficile 
condurre un piano di separazione fra le due formazioni. 

Un altro carattere di pari importanza è una si¬ 
milmente evidente e totale scissura nella vita animale 
fra i periodi mesozoici ed i periodi cainozoici. Eccet¬ 
tuando pochi foraminiferi ed un solo brachiopodo, e di 
questo ancora vi è molto dubbio, nessuna specie ani¬ 
male cretacea è sopravissuta al suo periodo: ed ancora 
alcune famiglie intere caratteristiche del periodo cre¬ 
taceo, come le Ammonitidae, Belemnitidae ed Hyppu- 
ritidae si spensero del tutto sul finire degli ultimi stra¬ 
ti cretacei ora esistenti. Invece durante lo svolgimento 
di tutta la serie terziaria non solamente tutte le spe¬ 
cie animali e vegetali appartengono più o meno ai tipi 
esistenti in oggi, ma noi ritroviamo alcune specie es¬ 
sersi conservate sino a noi, e questo numero aumenta 
quanto più è vicino a noi lo strato, in cui quelle spe¬ 
cie apparvero la prima volta. Se poi i più antichi 
strati terziari sono concordanti con gli strati cretacei 
nel nord - America, ivi pure fu trovato esservi una di- 
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scordanza; ma questa si operò alquanto più tardi ; im¬ 
perocché è il terreno eoceno medio, che è discordante col 
terreno eoceno inferiore. 

Ora, se l’assenza negli strati terziari p. es. dei 
Cefalopodi a tramezzi, delle Belemniti, Ippuriti e degli 
Inocerami, nonché quella pure dei tipi cosi distinti dei 
rettili, che avevano il predominio nella fauna cretacea, 
fa che appaja strano questo vuoto o rottura fra il pe¬ 
riodo cretaceo ed il periodo eoceno; se i geologi calco¬ 
lano che il tempo corso a compire tutta questa denuda¬ 
zione, prima che cominciasse F epoca terziaria, equivale 
almeno a tanto tempo, quanto ne occorse poscia alla 
formazione del primo periodo, F Eoceno; la nostra me¬ 
raviglia aumenta, pensando che le moderne esplorazioni 
fatte sul fondo dell' Atlantico e del Mediterraneo in que¬ 
sti ultimi anni, specialmente ove vi erano notevoli pro¬ 
fondità di tre a cinque e più mila metri, dimostrarono 
che la vita animale in quei luoghi di mare profondo è 
ancora in una diretta discendenza dagli esseri, che ivi 
furono depositati nel periodo cretaceo, anzi spesso ò 
molto omologa. Inoltre, anche la melma del fondo ap¬ 
pare cretosa; sicché fu detto che il terreno cretaceo se¬ 
guita tutto di a formarsi nei mari profondi. Da tutto 
ciò si conchiude che F estinzione della fauna marina 
cretacea è stata limitata a quelle aree, che emergevano 
durante il periodo stesso e che soffersero fe erosioni ; 
che furono queste stesse aree, che poscia avvallando e 
sommergendosi nel mare, vi ricevevano i depositi terziari. 

Dunque bisogna cercare una causa attuale di tale 
fenomeno, e questa causa attuale si deve porre nella 
formazione delle grandi catene di monti, che appunto 
sul finire dell* epoca secondaria si inalzarono, quali so¬ 
no i sistemi dei Pirenei, delle Alpi giulie, dell* Apen- 
nino e dei Carpazii . . . sistemi, come si è detto, che 
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4si formarono precisamente durante il periodo cretaceo 
superiore, come abbiamo veduto, parlando del sistema 
ippuritico d’Italia. Naturalmente, durante il sollevamen¬ 
to di questi grandi sistemi dal piano orizzontale, marino, 
avvenivano le corrosioni, come avvenivano le denuda¬ 
zioni sulle parti già emerse, le formazioni delle valli 
e consimili effetti. Siccome poi questi sistemi sono fra 
i più alti ed estesi di Europa, tenuto pure conto del 
lunghissimo tempo, che fu necessario, cosi si induce il 
come i depositi sedimentari terziari ovunque in Europa 
siano discordanti con qualsiasi terreno antecedente; im- 
perochò si formavano in quei luoghi, dove gli stessi 
sistemi montani si deprimevano, mentre seguitavano ad 
inalzarsi in altri paesi. 

Dunque ogni traccia terrestre e marina della vita 
cretacea, che ancora seguitava a svolgerai, scomparve 
per quest’alterazione del suolo e naturalmente scom¬ 
parvero pure le specie terrestri, che si svilupparono 
nei primordi dell’ epoca terziaria, e solamente, quando 
la scorza terrestre cosi denudata ed alterata rientrò 
sotto l’orizzonte marino, essa cominciò a ricevere i fos¬ 
sili dei tipi marini di animali terziari, i quali in quel 
tempo erano già succeduti ai tipi cretacei: lo stesso 
avvenne per le formazioni di acqua salmastra o dolce 
negli estuari e nei laghi, sia per la vita animale terre¬ 
stre che pel T acquatica. E per conclusione segue da 
questa generale discontinuità fra le roccie cretacee e le 
terziarie, e più fra la grande differenza nella vita ani¬ 
male, che i periodi cretaceo e terziario sono separati, 
almeno nel vecchio mondo, da un’ enorme quantità di 
tempo, che non lasciò testimonianza vivente di sè. 
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n. 

Lyell propose una classificazione degli strati ter¬ 
ziari, lavoro sommamente difficile, poiché non vi è molto 
legame fra loro, trovandosi questi sparsi separatamente 
in diversi bacini con nessuna relazione di sopraposizione. 
Ed anche in Italia, dove p. es. nella valle del Po sono 
sovraposti e concordanti, poco valore si trae della loro 
ispezione geologica. Per meglio ciò comprendere diamo 
uno sguardo alla carta geologica d’ Europa per vederé 
quali erano le aree coperte dal mare al principio del- 
l’ Epoca terziaria; ben inteso che la carta indica tutte 
quellé terre, dóve è stato ritrovato il più antico dòpo-, 
sito terziario sopra uno qualsiasi anteriore. 

' Partendo dal Circolo articoli mare Bianco aveai 
per lido orientale il meridiano 50° e per sponda meri¬ 
dionale il 50° di Latit. La penisola Scandinava e la 
Lapponia avevano la metà della superficie attuale e 
formavano un’ isola, sicché il mare glaciale, annetten¬ 
dosi il maré del Nord, arrivava alla Manica. Per mezzo 
poi di due lunghi bracci o canali, i quali scorrevano 
da nord -ovest a sud-est, questo mare era in comuni¬ 
cazione col mar Nero, che si estendeva sopra tutta la 
valle del Danubio dai Monti Balcani sino ad Odessa da 
una parte, e dall’ altra comunicava col mare di Azof, 
che arrivava sino al 50.° Latit. e conteneva in sé il 
Caspio. Nell* Europa occidentale le isole Britanniche 
erano frastagliate dal mare, specialmente 1* Irlanda ri¬ 
dótta a poche isolette e la Scozia purè divisa per mezzo 
di due golfi, che ponevano in comunicazioneT Atlantico 
od mare del Nord. Il bacino di Londra sino all’ isola 
di Whight era pure sotto mare. Lo stesso pel bacino 
di Parigi, ove un mare interno comunicava con la Ma¬ 
nica e col golfo di Quasóogna. Da Bordeaux m ampio 


Digitized by LjOOqIc 



166 

mare andava a Lione e separava la Spagna, quasi tutta 
emersa, come ora è. Infine dalle bocche del Rodano 
uno stretto canale, piutosto che un golfo, scorreva per 
il Giura e piegando ad Est al 48° Lat. percorreva 
tutta T Austria superiore e la valle del Danubio, for¬ 
mando un mare interno nell’ Ungheria. 

Nella nostra Italia poi da Pisa il mare saliva sino 
a Firenze e di là, piegando al Sud, copriva tutto il ter¬ 
reno fra T A pennino e la Maremma toscana, lambendo 
il colle giurassico di Perugia e per la valle del Tevere 
arrivando sino a Roma ed al mare attuale. Ma più va¬ 
sto era il grande golfo, che da Ancona e Trieste ai 
suoi estremi lambiva le falde delle Alpi e dell* Apen- 
nino e si internava nell’ attuale valle del Po sino alle 
falde del Monviso. Si è in questi mari che si vennero 
formando i terreni terziari, dopo che si erano già ab¬ 
bastanza sollevate le catene de’ sudetti sistemi. 

Se ora paragoniamo i confini del continente eu¬ 
ropeo attuale, ci verrà spontanea la dimanda del come 
siano scomparsi quelli antichi mari eocenici, di cui ab¬ 
biamo delineato le sponde: e ciò più ancora, sapendo 
che il continente sud-Americano dalla Lat. 34° sino 
alla Patagonia si è similmente innalzato durante il pri¬ 
mo terreno quaternario. Ma qui bisogna pensare che, 
se il geologo può a sufficienza dimostrare quanto mare 
siasi mutato in terraferma da un dato periodo ad un 
altro o sino ad oggi, in verun modo può dire quanta 
terraferma siasi corrispondentemente convertita in ma¬ 
re: imperocché solo sappiamo che per un dato inal¬ 
zamento in una regione vi è un corrispondente avval¬ 
lamento in un’ altra. Non solo: ma in una stessa re¬ 
gione sappiamo che vi sono alterni abbassamenti e sol- 
levamenti, siccome riesce evidente nella formazione 
carbonifera, ovunque questa ha avuto luogo. Inoltre 
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pure sappiamo che per opera di simili oscillazioni del 
suolo grandi aree di una stessa regione possono essere 
state coperte da depositi marini, sebbene V intera re¬ 
gione nel medesimo tempo non sia mai stata ricoperta 
dalle acque: anzi senza che siasi modificata la propor¬ 
zione fra terra e mare durante un intero periodo. 

E così vediamo p. es. che nell’ Europa settentrio¬ 
nale, orientale e centrale, mentre che ai primordi del- 
T epoca terziaria essa era tutto mare al nord, all’ est, 
e mare con molte isole al centro, sino agli Urali ed al 
Caspio, in oggi troviamo tutto ciò essere divenuto un 
largo e compatto continente. Ed ora aggiungiamo che 
oltre le terre emerse, di cui abbiamo discorso, si an¬ 
darono ancora più inalzando alcune regioni, le quali 
erano già da lungo tempo emerse: così dal principio 
dell 1 epoca terziaria le Alpi si inalzarono per 1200 
metri in media ed in alcuni luoghi le Occidentali si 
sollevarono per tre mila metri e più: così nei Pirenei 
troviamo i più antichi fossili terziari all’ altezza di 3000 
metri nel monte Perduto, mentre in altri luoghi della 
stessa catena gli stessi fossili si trovano appena cento 
metri sopra il livello marino ed in altri vi sono quasi 
orizzontali: ciò che è evidente segno di un avvallamento 
locale. Dunque, contemporaneamente alla formazione di 
catene di monti, si sono abbassate altre catene ed i loro 
piedi formano ora profondi abissi : ciò appunto successe 
nel Mediterraneo. 

Ed ora un’ ultima affermazione, ed ò questa che 
i continenti sono antichissimi; essi tutti hanno subito 
molte parziali modificazioni a partire solamente dai pri¬ 
mordi terziari a noi : alcune loro parti sono state som¬ 
merse ed altre di tanto sollevate da essere unite con 
quelle parti, che ora sono isole distanti in causa di 
nuovi successivi avvallamenti delle regioni intermedie* 
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Però la massa principale di ogni continente è sempre 
rimasta sopra 1* acqua e ciascuna fu distinta da una 
propria flora e fauna. Ed una prova di ciò si ha, p. es. 
esaminando i caratteri della vita animale nei fossili di 
ciascuno deisei grandi continenti della Terra, limitandoci 
all’ ultimo periodo terziario, il Plioeeno. Si trova che i 
fossili dei mammiferi estinti nell’ Australia appartener 
vano ad animali marsupiali, come erano tutti marsu¬ 
piali i mammiferi viventi, quando alcuni secoli sono fu 
scoperto da noi quel continente australiano. Cosi, spe¬ 
cie fossili di elefanti, rinoceronti e scimmie cat&rrine 
trovate nel Mioceno e Plioeeno dell’ India ebbero per 
successori animali attualmente viventi rappresentanti 
gli stessi generi e le stesse famiglie: cosi, nel sud-A- 
merica quadrumani piatirmi, armadilli ed altre forme 
estinte furono gli immediati antecessori degli attuali 
congeneri mammiferi. 


III. 

L* Epoca terziaria si divide in periodi e terreni: 
anziochò dalla natura delle roccia Lyell pensò di clas¬ 
sificarle riguardo ai loro fossili, prendendo per base c la 
proporzione delle specie di molluschi attualmente viventi, 
i cui fossili pure si ritrovano in ogni strato o serie di 
strati »* Adunque il più antico periodo fu chiamato 
Eoceno, ossia aurora degli animali recenti, cioè viventi 
in oggi: e, riguardo al numero delle specie, de* molluschi 
di quel periodo ancora vive, Lyell trovò che la propor¬ 
zione era minima, cioè appena il 3/ 2 per %. Il se¬ 
condo periodo è la formazione Miocene che veramente 
significa meno del nuovo, cioè meno ancora di specie 
viventi da allora sino al nostro periodo recente: ma* 
Lyell volle dire che, sebbene il numero delle specie* 
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recenti vi tome maggiore che nell’ Eocene, pure esso 
era minore del numero della successiva formazione plio¬ 
cene e meno ancora della metà del numero totale. Per¬ 
ciò nei molluschi fidamente il 17 % delle sue specie 
esistono ancora. La formazione Pliocene, significa che 
molto più di recente essa contiene, cioè che vi ò più 
della metà de’ suoi fossili molluschi, le cui specie sono 
sopravissute sino a noi. In realtà la proporzione varia 
secondo i vari terreni del periodo: mentre che negli 
strati più bassi del pliocene inferiore la proporzione va¬ 
ria dal 35 al 50 %, negli strati superiori del terreno 
plioceno superiore varia dal 90 al 95 %. La clas¬ 
sificazione terziaria di Ljell è ora accettata da tutti; 
però studi posteriori hanno necessariamente modificato il 
numero esatto delle proporzioni fra le specie Spente e 
le viventi di ogni strato. 

Lasciamo da parte la questione sé in Italia siavi 
il periodo eoceno, poiché abbiamo visto che i geologi 
toscani avevano compreso nella parte superiore del loro 
terrene -etrurio, o cretaceo superiore, quanto si spetta 
all’ Eoceno: ed anche Agassiz dimostrò nella sua grande 
competenza che i pesci del M. Bolca presso Vicenza 
voluti eoeeni erano cretacei, perchè nessuna di quella 
specie era propria dei mari eoeeni. Però è véro che 
dopo il 1860 i nostri primari geologi, concordano nel 
riconoscere per eoceno molte parti del terreno etrnrio. 
Questa questione non può avere luogo nel nòstro di¬ 
scorso, poiché per noi ò meglio indicare la formazione 
eocena ne’ due suoi più importanti bacini, quello di 
Londra e 1’ altro di Parigi, a cagione dell’ abbondanza 
dei fossili marini e terrestri, che vi si conservano. 

Adunque 1’eoceno ò il più antico periodo ter¬ 
ziario e si trova ben distinto in Inghilterra, Francia, 
Qlaeda^ altee, parti d’ Europa e degli State Uniti d’A- 
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inerica. Si divide in tre terreni, cioè Eocene inferiore, 
medio, superiore. In Inghilterra la base dell* Eocene 
inferiore è un’ arenaria leggermente colorata ed alquanto 
argillosa di origine marina e di un piccolo spessore. 
Yi sono strati locali a lignite, indizio di una formazione 
lacustre o fluviatile litorale, sovraposti all* arenaria. 
L’ argilla di Londra vi forma lo strato superiore, il 
cui spessore varia da 60 a 160 metri. Essa è un de¬ 
posito marino, ma litorale : poiché contiene fossili di a- 
rumali e di piante terrestri, ai quali era necessaria un 
alta temperatura nelle acque ed un clima tropicale o 
almeno subtropicale in terra. L* Eoceno medio ha per 
formazione inferiore strati marini di arenarie, argille e 
ciottoli rotolati per uno spessore di oltre 200 metri: la 
parte superiore poi vi è formata di depositi sommamente 
lacustri in alto e salmastri in basso. 

Nel Continente le roccie eocene sono rappresen¬ 
tate dal calcare grossolano del bacino di Parigi e dal 
calcare nummulitico delle Alpi. 

Infine 1* Eoceno superiore è rappresentato da un 
solo strato di calcari, argille e marne di acque dolci o 
salmastre. Ma questo terreno si fa più evidente ed im¬ 
portante nel bacino di Parigi, ove in basso vi è 1* are¬ 
naria di Beauchamps, poscia un calcare silicioso o tra¬ 
vertino inferiore: sopra poi vi è la serie gessosa di 
Montmartre. Nel nord-America 1* Eoceno ha depositi qua¬ 
si consimili e paralleli. 

La vita nel periodo eoceno fu variatissima: mai 
mammiferi vi predominano, come sarà negli altri due 
periodi successivi; sicché a buon diritto 1* epoca ter¬ 
ziaria si chiama 1* Età dei Mammiferi. Della vita ve¬ 
getale si dirà solo che, scomparse le cicadee secondarie 
e ridotte a strette aree le conifere, la grande maggio¬ 
ranza delle piante terrestri era del gruppo angiosper- 
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mo esogeno e del monocotiledone e ohe in Europa i 
tipi erano propri di un clima quasi tropicale, come ri¬ 
sulta dall’ abbondanza delle palme. Nel nord- America 
poi questa caratteristica era più accentuata, sicché* si 
disse che la flora eocena nelle foreste americane era 
quella delle foreste miocene d’ Europa* 


IV. 

Riguardo alla vita animale i Protozoi vi sono 
rappresentati da numerosi foraminiferi, fra cui le gi¬ 
gantesche Nummuliti, che costruirono gli alti vertici 
delle Alpi Svizzere sino ad oltre tre mila metri sul li¬ 
vello marino e con uno spessore medio di mille metri. 
Ma P importanza del terreno nummulitico è di trovarsi 
ovunque nel mondo e possente; esso forma, per cosi dire, i 
muri maestri della crosta terrestre in Europa. Infatti 
esso si mostra in Algeria, nel Marocco, nell’Egitto, ove 
servi a fabbricare le Piramidi: si trova nell’ Asia mi¬ 
nore, e di là attraverso la Persia, passando per Bagdad, 
arriva alla foce dell’ Indo. Ascendendo al Nord forma 
tutte le catene dei monti dell’Asia centrale nel Turkestan 
ed Afganistan e al di là sino al Bengala ed all’ est della 
China. Nel Thibet occidentale infine si inalza oltre 
cinque chilometri. 

Adunque, pensando che la formazione Nummulitica 
marina avvenne nei terreni medii e superiori dell’Eo- 
ceno, la mente del geologo e del filosofo ò colpita dal 
pensiero di quanto relativamente moderna sia la data, 
in cui cominciarono ad inalzarsi coteste catene di monti, 
che delinearono P attuale geografia fisica dei tre anti¬ 
chi Continenti. Imperocché tutte le catene montane, 
nella cui ossatura o veste esteriore entrano a fare par¬ 
te le roeoie stratificate nummulitiche, e tali sono le 
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Alpi, i Pirenei, i Carpazii, i monti dell’ Hymalaja, non 
possono avere cominciato ad emergere dall’orizzonte, se 
non dopo formato il,terreno eoceno medio. Dunque sino 
à quel tempo il mare copriva quelle regioni, dove ora 
si ergono coteste catene. 

Nulla diremo dei Molluschi: perocché le spedo 
eocene appartengono a tipi, che in oggi raggiungono il 
massimo loro sviluppo nei mari più caldi del mondo. 
Solo indichiamo la scomparsa dei Cefalopodi tetrabran- 
chiati, ' di cui solamènte sopravive il Nautilo: come esso 
fu il primo tipo a mostrarsi nell’ epoca primaria, cosi 
é 1’ ultimo a morire. Dei Cefalopodi dibranchiati è 
pure scomparsa la grande famiglia delle Belemniti, quasi 
che, ora che 1’ uomo ha imparato a scrivere, non sieno 
più necessari animali fomiti di penna e di calamajo. 

Dei pesci diciamo che il grande deposito calcareo 
del Monte Bolca, intersecato da strati di peperino e di 
ceneri vulcaniehe, causa probabile della morte quasi 
improvvisa di tutti quei pesci, ne contiene oltre a 130 
Specie, componenti 77 generi, di cui una metà sono tut¬ 
todì viventi nei mari caldi, ma le specie sono tutte e- 
stinte. Poniamo nell’Eoceno l’ Ittiologia del Bolca non 
ostante la nota opinione di Agassiz, perchè geologica¬ 
mente il Bolca appartiene alla formazione terziaria. La 
grande maggioranza dei pesci eoceni era dell’ordine 
de’ Teleostei: vi sono però pochi generi de’ Gahoidi e 
alquanto più de’ Placoidi, fra cui i veri squalli o pe¬ 
scecani delle specie Otodus e Carcharodon. 

Fra i rettili l’Eoceno ha vere tartarughe manne, 
veri serpenti velenosi e non velenosi, fra cui la fami¬ 
glia del Boa costrictor, poiché il Paleophis typhaeus 
era un Boa lungo sei metri. Infine i Grocodili ampia¬ 
mente rappresentavano i generi attuali con altri estinti. 
Nell’ Eoceno d*Inghilterra coabitavano insieme i tre 
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tipi attualmente viventi di questi rettili, cioè i Gaviali, 
i veri Crocòdili e gli Alligatori, che ora non si trovano 
più insieme, ma separati in regioni distinte; nel Gange 
dell’ Asia, nel Nilo di Africa e nell’ Amazzone di Ame¬ 
rica. — Gli uccelli sono quasi tutti de’ tipi nostrani: 
solamente ne differisce V Odontopteryx toiiapicus, che 
ricorda gli uccelli dentati del periodo cretaceo. Il mar¬ 
gine delle sue mascelle o becco era frastagliato a modo 
di denti di sezione triangolare e conica, ed alcuni più 
lunghi intercalati apparivano come canini: però non 
erano veri denti impiantati. Owen dice che l’Odontcn 
pteryx era un bipede piumato a sangue caldo e con ali, 
ma che nuotava e viveva di pesci, quasi somigliante 
all* Ocg, o all’ Anitra. 

Come giù si è detto, i Mammiferi sono gli animali 
più importanti dell’Eoceno, poiché essi formano giù la 
maggior parte dei grandi ordini dei mammiferi di oggi: 
e sebbene le specie eocene si distinguessero per molte 
differenze fondamentali di struttura, pure concordavano 
nei generali caratteri con le nostre. Il grande ordine dei 
quadrupedi ungulati era rappresentato nelle due sue di^ 
visioni di animali a numero impari o pari dei diti ; cioè 
giù si erano distinte le due sezioni, la Pertssodactylis 
ungulata con uno o tre diti e la Artiodactylis ungulata 
con due o quattro diti: i Tapiri viventi appartengono 
alla prima sezione dei perissodattili ed allora vi erano 
rappresentati dal genere Coryphodon di Owen. Era poi 
tapiroide la famiglia dei Paleoterii, celebre, poiché fu 
la prima ad essere scoperta e restaurata da Cuvier. I 
paleoterii avevano un naso lungo e flessibile, come tron¬ 
co di proboscide: ma differivano dai Tapiri fra gli altri 
caratteri in ciò che i Paleoterii erano perissodattili nei 
piedi posteriori e negli anteriori avevano quattro diti. 
Cuvier illustrò varie specie di questi mammiferi, al- 
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cune non più grosse di una lepre ed altre come un ca¬ 
vallo comune: vi è tutto a credere che i paleoterii 
vivessero a mandre nell* Eoceno superiore. — Un altro 
genere di quadrupede, l’Anchiterio, serviva di transi¬ 
zione fra il Paleoterio ed il vero Cavallo plioceno e re¬ 
cente. Nel cavallo di cinque diti è soltanto sviluppato 
il medio, il secondo ed il quarto sono rudimentari ed 
il primo ed il quinto mancano affatto. L* Hipparion del 
Mioceno e Plioceno aveva pure sviluppato il dito medio, 
su cui camminava, ma avea distesi, ungulati e pendenti in 
alto, perciò inutili, il secondo ed il quarto: invece nell’An- 
chiterio dell’ Eoceno e del Mioceno inferiore il secondo, 
il terzo ed il quarto dito posano sul suolo, ma manca¬ 
no il primo ed il quinto. 

Della famiglia Artiodactylìs ungulata è per le 
stesse cagioni celebre l’Ànoploterio, pure scoperto a 
Montmartre, studiato e restaurato da Cuvier. Esso for¬ 
ma una famiglia di transizione fra i Majali ed i Ru¬ 
minanti. In genere erano animali dalle forme snelle, non 
più grossi di un asino, con lunga coda e piedi a due diti, 
in alcune specie coperti ciascuno da un zoccolo. La den¬ 
tiera era continua, non essendovi intervallo fra i canini 
ed i molari. — Nel nord-America solamente, ed estin- 
tosi nello stesso periodo eoceno, comparve una famiglia 
di animali intermedi fra i ruminanti ed i proboscidei. 
Si chiama Dinoceras, quadrupede grosso come gli ele¬ 
fanti con i membri massicci e quattro diti per piede. 
La mascella superiore manca di incisivi, ma ha due 
grossi denti canini come difese progettati al di fuori: 
ogni mascella poi ha sei molari. Inoltre quest’ animale 
possedeva tre paja di corna: due basate sugli ossi ma¬ 
scellari superiori, due più piccole erano portate dagli 
ossi nasali, e due, le corna più grandi, erano impian¬ 
tate sulla fronte: la loro struttura era poi quella dei 
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bovi e delle pecore. Non mancarono nell’ Eoceno i mam¬ 
miferi carnivori, di cui si nota un genere affine alle 
nostre jene: cosi eravi il cane, Canis parisiensis di Cu- 
vier, assai affine alle Volpi. 


V. 

Il periodo mioceno, che si distingue comunemente 
in terreno inferiore e superiore, successe all’Eoceno e 
si trova in Inghilterra, Francia, Belgio, Austria, Ger¬ 
mania, Grecia, India, nord-America e nelle terre ar¬ 
tiche della Groenlandia, Spitzberg ed Islanda. Ma ò 
nella Svizzera, fra le Alpi ed il Giura, che questo pe¬ 
riodo ò possente, ove si chiama terreno della molosso^ 
che è un r arenaria verdastra e poco coerente. I depo¬ 
siti mioceni in Svizzera hanno uno spessore di oltre 
mille metri in media e formano catene di monti com¬ 
patti, fra cui il Righi alto circa 2000 metri. La parte 
inferiore e la superiore della molassa sono quasi sempre 
formazioni di acque dolci, ma la parte media è decisa¬ 
mente marina. Si è nella molassa inferiore che Heer 
trovò circa 500 specie di piante tropicali e subtropi¬ 
cali: la stessa quantità di specie vegetali ebbe la mo¬ 
lassa superiore insieme con 900 specie di insetti, specie 
molto affini alle nostre. 

Ed ora studiamo il periodo mioceno in Italia. I 
colli di Superga presso Torino sono miocenici. Chi sale 
dalla città verso la cima più alta, trova una serie di 
strati inclinati con marne sabbiose alternate con pud¬ 
dinghe: le marne spesso sono micacee e talvolta pas¬ 
sano ad una molassa calcarea; le puddinghe hanno ciot¬ 
toli fatti di calcari, serpentine, diaspri, raramente gra¬ 
niti. Soventi la molassa ha forma di strati di una sab¬ 
bia serpentinosa, ove sono abbondanti avanzi di zoofiti 
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e molluschi marini. Gli strati mioceni posano su ròcdé 
cristalline ed in alto sono discordanti con gli strati plio¬ 
ceni orizzontali, che ricoprono il Mioceno procedendo 
da Chieri verso V Astigiano. La valle della Bormida fra 
le Carcare ed Acqui, quella di Curone all’est di Tor¬ 
tona ed in generale tutte le valli dell’Apennino com¬ 
prese fra queste due sono aperte nel terreno miocenico 
di composizione analoga a quello di Superga: i loro strati 
sono fortemente inclinati e terminano verso la pianura 
del Tanàro e del Po fra colli formati dal terreno plio- 
ceno orizzontale. Questo terreno miocenico della valle 
del Tanaro ha presso Bagnasco, Nooetto e Ceva depo¬ 
siti importanti di lignite miocenica a strati separati, 
ciascuno con uno spessore di 15 a 30 centim. ed anche 
di 70, come si vede a Nocetto. Ma una miniera mio¬ 
cenica di lignite, assai più importante, è quella di Ca- 
dibona, in cui gli strati hanno sino ad un metro e mez¬ 
zo di grossezza, alternanti con marne schistose, arenarie 
e puddinghe. Vi sono ossa di mammiferi, fra cui ma¬ 
scelle del genere Antracotherium studiato da Cuvier. 
Anche a Caniparola nella Lunigiana scavasi in giacitura 
analoga a quella di Cadibona una lignite mediocre : ma 
si ò a Monte Bamboli e Monte Massi, che la lignite 
miocena appare quasi allo stato di vero litantrace. 11 
Savi descrisse accuratamente il terreno miocenico della 
Toscana, a cui avea dato il nome di terreno terziario 
ofìolitico, tanto vi sono abbondanti le sabbie ed i ciot¬ 
toli di serpentina : e si è all’ azione locale di questa 
roccia di trabocco che si deve Y apparente metamorfi¬ 
smo della lignite di M. Bamboli in litantrace. 

Nelle Marche si vedono sotto le marne subapen- 
nine e discordanti con esse strati di arenaria, come la 
molassa di Superga; e qui è bene di osservare che si 
ù sempre in queste molasse che si trovano le princi- 
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pali gessaie, tanto che il terreno mioceno può pure es¬ 
sere rappresentato da strati di gesso compatto, azzur¬ 
rognolo o rossiccio venato dal gesso bianco fibroso. Ed 
appunto nelle gessaje di Ancona, S. Severino, Tolentino 
si trovano fossili pesci e piante miocene. Anche la ges¬ 
saia di M. Paterno presso Bologna ò nel terreno mio¬ 
ceno; e dove nelle Marche non si trovano gessaje, vi si 
vedono sostituite le ligniti. Ma la maggiore grossezza 
del terreno mioceno si trova nell* Ascolano e negli A- 
bruzzi : i monti, che circondano il Gran Sasso, sono com¬ 
posti di molasse mioceniche e presentano un vero aspet¬ 
to alpino: il pizzo di Sivo si erge 2420 metri sopra il 
livello del mare. Infine, sino all’estremità meridionale 
della Calabria, ad Aspromonte, il terreno mioceno è ad¬ 
dossato alle roccie cristalline di esso ed il Pilla trovò 
verso Reggio gli strati mioceni addossati al granito, 
sopra ai quali posavano orizzontali gli strati pliocenici, 
quindi discordanti. 

La vita del periodo miocenico è sommamente abbon¬ 
dante e varia nel suo carattere sia marino, sia di terra ed 
acqua dolce. Il geologo però, più che dai fossili marini, 
ò colpito di ammirazione all’aspetto della fiora. Ovunque 
questa è stata trovata fossile, essa ha una sua propria 
caratteristica nelle formazioni a ligniti di Germania ed 
Austria, nella molasse superiore ed inferiore della Sviz¬ 
zera e negli strati mioceni delle regioni artiche. Tutte 
hanno il carattere tropicale o quasi, e delle loro fami¬ 
glie e generi basti sapere che Heer, il quale studiò 
hi rea tre mila piante del Mioceno europeo, dimostrò che, 
mentre tutte richiedevano un clima caldo, appartene¬ 
vano però a specie di ogni località del mondo; vuoisi 
dire che in Svizzera vi erano rappresentati i tipi ora 
distinti e propri delle fiore di America, Asia, Africa ed 
Australia. Riguardo poi al grado di temperatura Heer 
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dimostrò pure che p. es. la flora miocena del Groen- 
land la richiedeva tale, la cui media isotermica ecce¬ 
desse 1* attuale di 30.° C. 

Fra i più caratteristici animali del periodo mio- 
ceno va citata una colossale tartaruga terrestre, lunga 
ben sei metri ed alta uno e la quale sembra abbia sor¬ 
vissuto sino alle prime ere del periodo umano, poichò 
la tradizione religiosa indiana ha fra i suoi emblemi un 
simile animale. Ed anche il famoso homo diluviz testis , 
ossia V Andrias Scheuchzerit, era un immenso anfìbio 
mioceno poco maggiore della Menopoma maxima , o Sa¬ 
lamandra gigantesca dell’ isola di Giava. — Fra i mam¬ 
miferi, oltre i generi della famiglia Sirenia o vacche 
marine, assai comuni nei mari mioceni, abbiamo di nuo¬ 
vo i Rinoceronti delle colline di Siwàlick e V Hipparion, 
di cui già si è detto. Inoltre in questo periodo apparve 
veramente per la prima volta l’importante ordine dei 
Proboscidei, distinto in tre sezioni, due delle quali ora 
sono estinte, quali erano quelle dei Dinoterii e dei Ma¬ 
stodonti: la terza sezione ò sempre vi va,'quella dell’E¬ 
lefante. Certamente il Dinoterio era un animale di for¬ 
me strane, di mosse lente e il quale, mediante la sua 
unica difesa sottomascellare, fu creduto che. potesse in¬ 
vece essere una sirena : ma quest’ opinione fu presto 
conosciuta erronea, quando furono scoperte altre ossa 
dello stesso animale, specialmente nelle colline di Si¬ 
wàlick nell’ Indostan ed in terreno sedimentario lacu¬ 
stre. 

E fu pure nella detta località che fu trovato fos-' 
sile il primo vero elefante, finora non ancora rinvenuto 
nel mioceno europeo. Di questi elefanti ne furono stabi¬ 
lite sette specie, delle quali, giudicando dai caratteri 
dei molari* due erano affini agli attuali elefanti del- 
l’India, una alla specie vivente nell’ Àfrica e quattro 
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erano specie intermedie fra gli Elefanti ed i Mastodonti. 
E qui bisogna ricordare che la differenza zoologica fra 
questi due generi di proboscidei non è solamente per 
la forma dei lofo denti molari, forniti di eminenze co¬ 
niche o mammellari ne’ mastodonti, ma anche per la 
forma dei due denti incisivi superiori, che si distendono 
all’ esterno crescendo continuamente in due difese, men¬ 
tre che anche nella mascella inferiore il Mastodonte 
avea due altri incisivi, che talvolta ne emergevano 
come difese. Di questi mastodonti il mioceno indiano ne 
avea tre specie e quattro furono trovate nel mioceno 
europeo. 

Infine, oltre altri quadrupedi erbivori, essi pure 
assai abbondanti, ed ancora oltre molti generi di qua¬ 
drupedi carnivori, roditori e chirotteri, ricordiamo che 
varie forme di Quadrumani furono trovate sia nel mio¬ 
ceno indiano che europeo: mentre finora nessuna specie 
loro fu registrata nel Mioceno del continente nord - A- 
merica. Fu supposto che il Pliopithecus antiquus di 
Francia nel Mioceno superiore fosse assai affine col vi¬ 
vente Semnopithecvs dell’ Asia meridionale e che perciò 
avesse una lunga coda. — Il Mesopithecus del Mioceno 
superiore di Grecia è pure una scimmia creduta di or¬ 
dine inferiore, però affine al vivente Macaco. Invece fu 
supposto che il Drioptihecus, stato pure scoperto nel 
Mioceno superiore di Francia, fosse affine al gruppo 
delle scimmie antropoidi ed appartenesse ai Gibboni at¬ 
tuali, i quali hanno una coda solamente rudimentale e 
non hanno le guancie a tasca. Il Driopiteco poi egua¬ 
gliava in statura l’uomo ed apparentemente viveva 
nelle foreste, cibandosi di frutti. 
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VI. 

Il periodo Plioceno è l’ultimo dell’ epooa terzia¬ 
ria. Esso ò siffattamente sviluppato in Italia, che gli 
fu dato il nome di terreno Subapennino, perchè nella 
valle del Po il Plioceno inferiore ò formato da una 
marna azzurrognola o oscura, che giunge sino allo spes¬ 
sore di 280 metri, ed a cui si sovrapone concordante 
il Plioceno superiore formato da una sabbia calcarea 
giallognola alle volte consolidata in arenaria e talvolta 
in calcare. Così nella valle d’ Amo sopra Firenze il 
Plioceno inferiore ha argille azzurre e ligniti; il Plio¬ 
ceno superiore ha arenarie e conglomerati con avanzi 
numerosi di mammiferi carnivori, di Mastodonti, Ele¬ 
fanti, Rinoceronti, Ippopotami*. ... In Sicilia poi il 
Plioceno superiore ha il suo maggiore spessore, ergen¬ 
dosi sino a mille metri sul mare. 

Dunque al piè degli Apennini, sia dal lato del- 
P Adriatico che da quello del Mediterraneo, si estende 
una numerosa serie di colli pliocenici. Tali sono tutte 
le colline dell’ Astigiano, Piacentino, Tortonese e Par¬ 
migiano, Modanese e Romagna sino all’ Adriatico: dalla 
parte poi del Mediterraneo lo stesso vedesi in brani 
isolati a Nizza, Ventimiglia, Albenga, Finale: poi ri¬ 
compare verso la foce dell’Arno ed in Val Nievole: 
indi si espande per la vai d’Elsa, vai di Pesa e vai 
d’Arno superiore ed inferiore: a Livorno forma il ba¬ 
cino del porto, come qui a Perugia forma il letto del 
Tevere. Dalla valle del Tevere passando per Città della 
Pieve alla Val Chiana, in queste valli e colline sovra¬ 
stanti si trova il Plioceno dal Sanese sino ad Acqua- 
pendente. — A Roma la marna turchina forma la base 
del M. Vaticano con fossili di molluschi marini, ed è 
poi coperta dalla sabbia calcarea giallognola, di cui so- 
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fio formati 1* Aventino e M. Mario con numerose con¬ 
chiglie. Il terreno subapennino copre un buon terzo 
delle provincie meridionali, specialmente lungo 1’ Adria¬ 
tico nelle provincia di Puglia, Basilicata e quelle di 
Calabria. Anche lungo le Alpi, zone pliocene bene de¬ 
terminate dai loro fossili spuntano qua e là frammezzo 
all’alluvione glaciale. 

Il Plioceno italiano mostra una uniformità gene¬ 
rale nella composizione delle sue roccie, che quasi non 
varia dalle Alpi sino al Capo Passaro e tutti gli strati 
sono concordanti fra loro. Abbiamo detto che sopra la 
marna azzurra trovasi talvolta un calcare arenaceo ana¬ 
logo ad alcune parti della sabbia giallognola superiore. 
Tale è il calcare di Pomarance in Toscana ed il mar¬ 
mo di Lecce nelle provincie meridionali, che è spesso 
ben 30 metri. Questo calcare poi ò assai potente in Si¬ 
cilia, giacché in vai di Noto ha uno spessore dai 200 
ai 250 metri e sotto esso vi è la marna turchina. In 
altri luoghi poi, come presso l’Etna ed il Vesuvio, il 
calcare è sostituito da conglomerati vulcanici contenenti 
pure fossili analoghi a quelli del calcare: e lo stesso si 
osserva in Corsica e Sardegna. 

Una cosa notevole del Plioceno italiano sono i 
suoi depositi solfurei, per azione del quale elemento le 
sue marne si sono mutate in gesso. Le cave di solfo di 
Scandiano presso Reggio di Emilia, quelle di Godiasco 
presso Voghera, quelle dei monti di Cesena e le più ce¬ 
lebri di Sicilia si sono aperte il varco nel terreno plio¬ 
ceno: varco, che in Sicilia è rappresentato da un’ im¬ 
mensa fessura, che l’attraversa dall’ Etna alla Pantel- 
laria: ivi lo zolfo ha la stessa giacitura che nel Cose- 
nate. Il gesso plioceno poi è notevole pel suo colore 
bigio cenerino, evidente segno che ò la parte calcarea 
della marna, che si è mutata in solfato e che l’argilla 
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conservata lo colorisce: le forme poi arrotondate del 
celebre alabastro di Volterra indicano un simile fatto, 
ma operato sul bicarbonato calcico sciolto nelle acque : 
e così le masse pseudomorfe dello Spato pesante di M. 
Paterno si spiegano. 

Il terreno plioceno subapennino ha essenzialmente 
un* origine marina: ma nella parte superiore ha pure 
strati con fossili lacustri ben conservati. Questi strati 
lacustri arrivano talvolta a due e tre metri di spessore 
ciascuno, e assai ricco di fossili; si dice travertino questa 
deposizione calcarea. Tale è il travertino di Ellera presso 
Perugia, di Rapolano presso Chiusi assai ricco di fossili, 
di Siena, di Tivoli.... il travertino di Orte ò impor¬ 
tante per la finezza della sua grana: dove poi vi sono 
strati di conglomerati vulcanici, che ricoprono la marna 
subapennina, il travertino è sempre inferiore a quelli: 
ciò si vede nella campagna romana lungo il Tevere e 
r Amene, e lo stesso è al sud del M. Àmiata. Anche 
il travertino arriva ad un grande spessore, come pres¬ 
so Àscoli, dove forma rupi alte oltre cento metri. 

Le formazioni lacustri sono spesso fossilifere. Il 
Val d’Arno superiore è meritamente celebre perisuqi 
fossili, specialmente quel tratto di terreno, che sta sulla 
riva destra dell* Arno fra Figline, Castelfranco e S. Gio¬ 
vanni. Ma anche presso Perugia il litorale del Tevere 
ha belle spoglie di Elefanti, Rinoceronti, e cosi pure la 
sponda occidentale del lago Trasimeno. 

VII. 


Il clima nel periodo Plioceno, sia in Italia che 
generalmente altrove, era divenuto temperato, quasi 
come Fattuale: ciò risulta dalle specie fossili de* mol¬ 
luschi marini, dalla natura della sua fiora e fauna. Sio- 
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cóme appunto la vita animale marina era quasi iden¬ 
tica con questa di oggidì, convivendo tuttora negli stessi 
mari la maggior parte delle specie di allora, cosi di¬ 
remo soltanto di alcuni mammiferi. 

Fra gli Ungulati vi era il vero Tapirus arver- 
nensis: due specie di Rinoceronti, il R. etruscus e l’al¬ 
tro fi. megarhinus, ambedue assai abbondanti nel Yal- 
d’Arno. Il R. Etruscus ha i due corni posti uno dietro 
l’altro, come il vivente Rinoceronte africano, ed il cor¬ 
no di fronte ò il più lungo, ma relativamente stretto: 
le narici poi sono separate da un incompleto tramezzo 
osseo. Il R. Megarhtnus invece manca di questa par¬ 
tizione, ma gli ossi nasali vi sono assai sviluppati. Que¬ 
ste due specie di Rinoceronti si trovano in Val d’Arno 
associati con due specie di Elefanti, cioè VElephas me¬ 
ridionali e P E. antiquus , che si distinguono nella for¬ 
ma de’ loro denti molari, quelli dell’ Elefante meridio¬ 
nale approssimandosi alle dimensioni e forme dell’ E. 
primigenius o Mammouth e quelli dell’ altra specie ai 
denti dell’ Elefante africano. 

Oltre l’Hipparion, che si va spegnendo in questo 
periodo plioceno, vi era già sviluppato il vero cavallo 
da xm nolo dito ungulato; caratteristico fra le varie spe¬ 
cie era l’ Equus excelsus di America, che uvea la statu¬ 
ra del nostro cavallo e che presenta la singolarità d» 
essersi spento in quella regione, poiché al tempo della 
scoperta di quel Continente gli Spagnuoli non trova¬ 
rono colà alcun cavallo vivente. Fra gli animali Ungu¬ 
lati artiodattili di questo periodo si hanno generi delle 
famiglie Snida, CameUidae e Cervidae. Ma il mammi¬ 
fero più importante di questo tipo è 1* Hippopotamus 
major, i cui avanzi fossili assai abbondanti in Italia e 
Francia si ritrovano pure in Inghilterra, esso è quasi 
omologo al vivente H. amphibius di Africa. 
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Nel Plioceno fra i Proboscidei vi sono Elefanti e 
Mastodonti e di quest’ ultimo la specie più importante 
è il Mastodon arvemensis, dalle difese lunghe oltre tre 
metri e curvate in un solo piano, come i viventi elefanti. 

Fra i carnivori il Plioceno aveva il vero Orso, 
Ursus arvemensts, e pure Iene e Lioni: ma il più im¬ 
portante carnivoro, perchè, essendo il meglio armato., es¬ 
sere pure doveva il più feroce, era il Tiger machav - 
rodus, Questo individuo rappresentava fórse il più alto 
tipo carnivoro di un* animale da preda: poiché, oltre 
le mascelle relativamente più corte di quelle de’ nostri 
grandi gatti felini, i denti canini erano assai grossi e 
lunghi da attraversare un braccio di uomo, schiacciati 
come la lamina di un pugnale ed arrotati finamente nei 
margini. Lo scheletro mostra che questa Tigre posse¬ 
deva una robusta muscolatura ed era sommamente adat¬ 
ta ad una vita di rapina. La specie più sviluppata fu 
chiamata Machairodus cultridens, cioè tigre con denti a 
sciabola, e fu trovata nel plioceno di Plancia: ma li 
genere non ò solamente europeo, trovandosi pure nelle 
due Americhe e nell’India; e, sebbene sviluppato nel 
Plioceno, esso esisteva già nel Mioceno superiore e so¬ 
pravisse a tutto il Post-plioceno. 

In ultimo, il Plioceno d* Europa ebbe pure i suoi 
quadrumani, affini ai Semnopitechi e Macachi. 
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LEZIONE Vili. ( 17 faggio 1886 ). 

Successione nelle forme della Vita 
animale. 

Nell* esposizione del successivo svilupparsi della 
flora e della fauna e del succedersi di nuovi tipi e 
nuove forme a principiare dai primordi dell’Epoca pri¬ 
maria sino agli ultimi terreni dell’ Epoca terziaria la 
nostra mente ha dovuto riflettere che in quella suc¬ 
cessione si progrediva dal semplice al composto, da es¬ 
seri di grado inferiore ad esseri di grado superiore. 
Quanto in ciò possa esservi di vero e come questo fatto 
si debba intendere, sarà soggetto del discorso di oggi. 
E siccome, se non le specie, le famiglie ed i tipi apparsi 
successivamente vi si conservarono, la prima cosa che 
dobbiamo fare è di classificare gH animali, che attual¬ 
mente vivono o vissero, nelle loro più generali carat¬ 
teristiche secondo il principio della divisione del lavoro, 
posto come simbolo di un sistema, in cui le funzioni 
vitali sono operate da organi semplici o complessi. Ora, 
per avere presenti le grandi linee delle principali divi¬ 
sioni del regno animale, indicheremo col vocabolo fossile 
quei gruppi, che si trovano soltanto estinti, cioò non 
più viventi attualmente. Di ciascuna divisione indiche¬ 
remo soltanto i tipi, le classi, gli ordini o sotto classi. 


I. 

Il regno animale si divide in invertebrati e ver¬ 
tebrati. Gli animali invertebrati compongono cinque ti¬ 
pi, cioò; l.° Protozoi; 2.° Celenterati; 3.° Annuloidi; 
4.° Annulosi: 5.° Molluschi. 
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11 tipo Protozoa è rappresentato da un animale 
semplice o da più individui insieme riuniti: il corpo ò 
formato da sarcode ed è unitario, ossia non definitiva¬ 
mente segmentato: non vi è alcun sistema nervoso, 
quindi si è chiamato acrito, ossia senza filamenti nervei. 
Neppure vi è un apparato digestivo o solamente per 
caso vi si vede una bocca ed un esofago. Si divide in 
tre classi: la prima classe comprende le Qregarinae; 
la 2. a le Rhtzopoda, che si divide in ordini : l.° Mone - 
ra; 2.° Amebea; 3.° Foraminifera ; 4.° Radiala- 
ria; 5.° Spongidae. La 3. a classe comprende le In - 
fusoria. 

Il tipo Caelenterata rappresenta pure un animale 
semplice o aggregato: lo scheletro del corpo è composto 
di due lamine principali: il canale digerente ò in libera 
comunicazione colla cavità generale del corpo; manca 
di organi di circolazione e pure di sistema nervoso ov¬ 
vero questo vi è affatto rudimentale. 11 tipo ha la bocca 
circondata da tentacoli, che vi sono disposti, come pure 
lo sonò similmente gli organi interni, a raggi, come una 
stella radiante. Le classi del tipo sono: l. a Hydrozoa e si 
suddivide in 7 sotto classi; \ * Hydroida cioè zoofito idroi- 
de, come polipo di acqua dolce, Tabularla, Serttdaria; 
2 a Siphonophora o idrozoi marini ; p. es. il genere Physa- 
lia; 3.* Discópkora, animali gelatinosi, di cui si trovano 
soltanto le loro impronte ne* fossili; 4. a Lucemarida, 
ed anche di questi si hanno solamente impronte fossili 
sopra lamine schistose di finissima grana: 5.° Orapto- 
litidae. La 2. a Classe Actinozoa si divide in quattro 
ordini cioè l.° Zoantharia, es. le Actinidae ( anemoni 
di mare), le Astreidaè ( coralli stellati ). 2.° Alcionaria 
con Pennatula (piume marine), Tubipora (corallo 
ramoso), Corallium (Corallo rosso). 3.° Rugosa o co-* 
ralli striati. 4/ Ctenophora o cinto di Venere. 
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Il tipo degli Annulloidi comprende gli animali, nei 
quali il canale digestivo è completamente separato dalla 
cavità del corpo: essi hanno un sistema nervoso, un altro 
sistema di vasi o canali, con cui comunicano coll’esterno. 
Il corpo dell’animale adulto spesso è radiato, ma non 
è mai composto di una successione di anelli bene defi¬ 
niti. Questo tipo comprende due classi. La prima classe 
viene divisa in 7 ordini, cioè: l.° Crinoides, es. Gigli 
di mare, con le famiglie Comatula (Stella di mare), 
Encrinus, soltanto fossili, 2.° Blastoidea . 3.° Cystoidea. 
4.° Ophiuroidea . 5.° Asteroidea. 6.° Echinoidea. 7.° JTo- 
lothuroidea. La classe seconda Scolecida comprende i 
vermi intestinali ... 

Il tipo degli Annulosi comprende animali compo¬ 
sti di numerosi e ben definiti segmenti posti imo dopo 
l’altro: il sistema nervoso vi forma una corda nodale 
posta lungo la superfìcie inferiore o ventrale del corpo. 
Questo tipo si suddivide in due, cioè tipo degli animali 
anarthropoda, non articolati, senza membri attaccati 
al corpo e quello degli animali arthropoda , cioè che 
hanno membri attaccati al corpo. Gli Anartropodi si 
suddividono in tre classi, cioè: l. a Gephyrea o vermi 
cavi: 2. a Annelida ossia vermi ad anelli, come la fa¬ 
miglia Hirudinea ; vermi dei campi Oligochaeta ; ver¬ 
mi con astuccio, Tubicola; vermi marini, centipedi ma¬ 
rini, Errantia . 3. a Choetognatha, vermi a punta di 
lancia. Gli Artropodi si dividono in quattro classi: l. a 
Crustacea, a cui appartengono le famiglie Cirrepidia, 
Ostracoda, Phyllopoda, Trilobita fossile, Merostomata, 
Jsopoda , Amphypoda e Decapoda . 2. a Aracnida con le 
famiglie Acarina, Pedipalpi ed Araneida . 3. a Myria - 
poda. 4. a Insecta con le famiglie Hemiptera, Ortho - 
pierà, Neuroptera, Diptera r Lepidoptera, Hymenopte- 
ra, Coleoptera . 
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Il tipo dei Mollnschi ha animali dal corpo molle, 
generalmente coperto da un astuccio duro o guscio: 
essi non hanno alcuna distinta segmentazione del loro 
corpo: il sistema nervoso si mostra in masse sparpa¬ 
gliate nel corpo. Il tipo si divide in 7 classi. l. a Po- 
lyzoa o Muschi marini con le famiglie Flustra, Fene- 
stellidae, oggi fossile.... 2. a Tunicata o delle Ascidie. 

3. a Brachiopoda . 4. a Lamellibranchiata o bivalve con 
le famiglie Ostrea, Mytìlus, Pecten, Cardium.... 5. a Oa - 
steropoda o univalve. 6/ Pteropoda . 7.® Cephalopoda, 
ove vi sono molte famiglie fossili, p. es. Belemnites, Or- 
thoceratites, Ammonites. 

Abbiamo detto esservi un solo tipo di Vertebrati, 
animali, che hanno il corpo composto di definiti seg¬ 
menti disposti longitudinalmente, uno dopo l’altro : le 
masse principali del sistema nervoso sono nel dorso e 
nella maggioranza vi è l'osso dorsale o colonna verte¬ 
brale. Il tipo si divide in cinque classi. l. a Pisces, di cui 
le principali famiglie sono Amphioocus^ Marnpobran- 
chii fossile, Teleostei, Oanoidei, Elasmobranchii o Pla- 
coidi. 2. a Amphibia, con Labyrinthodontia fossile, Uro¬ 
dela, Anura, 3. a Reptilia, le cui principali famiglie 
fossili sono Deinosauria, Pterosauria, Anomodontia, 
Sauropterigia, Ichtyopterigia .... e le principali famiglie 
viventi sono Cheionia, Ophidia, Lacertilia % Crocodilia... 

4. a Aves, fra cui le famiglie Odontomithes, fossile, uc¬ 
celli armati di denti, Archaeopterix fossile, uccelli con 
coda di rettile, Natatores, Grallatores, Cursores, fra 
cui i Dinorni e gli Epiorni fossili ed i viventi Struzzi, 
Cassoari, Rasores, Scansores, Insessores , Raptores. 5. a ; 
Mammalia con Monotremata, Marsupialia , Edentata, 
Sirenia, Cetacea , Ungulata, Hyracoidea fossile, Pro - 
boscidea, di cui sono estinti i Mastodonti e Dinoterii, 
Carnivora, Rodentia, Cheiroptera, Insectivora, Qua - 
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drumana, Bimana . E bastano queste grandi divisioni 
e principali sezioni del regno animale per intendere 
quanto ora si dirà. 


II. 

Ricordiamo il principio di Spencer, da cui siamo 
partiti in queste Lezioni sulla Evoluzione generale dei 
fenomeni naturali; cioè che nel tempo e nello spazio si 
osserva un definito processo di differenziazioni. Un sif¬ 
fatto processo lo abbiamo veduto or ora rappresentato 
dai tipi e dalle varie classi e famiglie del regno animale, 
essendo che la classificazione zoologica di tutti gli ani¬ 
mali viventi o vissuti parte dalle gregarine, monere, 
amebe per terminare coi quadrupedi e quadrumani. La 
Geologia poi ci mostra un simile processo nell’evolu¬ 
zione della vita animale, una simile apparenza generale, 
però con grandi eccezioni, dagli strati più antichi sino 
ai più recenti delle sue epoche, de’ suoi periodi e terreni. 
Da ciò ci parrà essere non affatto fuori di luogo, se noi 
cerchiamo di sintetizzare per quanto è possibile alcuni 
dei principali risultati, che si possono indurre riguardo 
alla successione della Vita sulla Terra dai fatti noti e 
bene acquisiti nella Scienza naturale. 

Che siavi stato un tempo, in cui la Terra era 
mancante di esseri viventi, è universalmente ammesso, 
sebbene i documenti geologici non possano fame testi¬ 
monianza diretta per il fatto che, scendendo in linea 
verticale dal piano orizzontale nell’ interno della crosta 
terrestre, si arriva sempre, più o meno lontano, ad una 
roccia cristallina, metamorfica se di origine sedimenta* 
ria, in cui ogni fossile è stato disgregato. Che poi la 
Terra di oggi sia popolata da innumerevoli forme vi¬ 
venti, le quali corrispondono a quelle fossili, come se 
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coleste avessero cessato di esistere solamente^ da ieri, 
ò pure un’ asserzione incontrastàbile. Dunque possiamo 
noi in qualche modo congiungere il presente col passato, 
possiamo suggerire, per quanto imperfettamente ciò si 
faccia, le condizioni e le leggi, secondo cui il presente 
ordine di cose è derivato ? Certamente le numerose se¬ 
rie di depositi fossiliferi, depositi, in cui le reliquie di 
esseri organizzati sono a quasi innumerevoli, debbono ser¬ 
vire di congiunzione, di stretto vincolo fra ciò che ò 
stato e ciò che ora è: e se & possibile una riposta alla 
dimanda fatta, questa ci verrà data in conseguenza di 
uno studio accurato e consci enzioso di tutti i documenti 
della Paleontologia. Ma ciò, che anzitutto possiamo sin 
d’ora affermare, è che nello stato presente delle nostre 
cognizioni scientifiche qualsiasi opinione affermata dog¬ 
maticamente, qualsiasi proposizione aprioristica riguar¬ 
do la derivazione precisa, definita, limitata di ciascuna 
forma vivente sulla Terra, e molto più ancora qualsiasi 
dichiarazione sul modo, con cui questa derivazione o 
discendenza ha avuto luogo, è incapace di essere accom¬ 
pagnata da una prova scientifica. E ciò per i partico¬ 
lari : ma per le generalità noi accettiamo quelle dedu¬ 
zioni logiche, che in ultima analisi derivano da indu¬ 
zioni dai fatti conosciuti, come ben fondate certezze. 

In primo luogo è certo che vi è stata una succes¬ 
sione nella Vita sulla Terra e che differenti tipi spe¬ 
cifici e generici si sono succeduti gli uni agli altri in 
periodi successivi. Da ciò ne segue che gli animali e le 
piante, con cui noi viviamo famigliarmente, non sem¬ 
pre sono esistiti sulla Terra; ma che essi hanno avuto 
per predecessori immediati e mediati altre numerose 
razze, le quali più o meno erano differenti fra loro. 
Ora, ciò che è vero per le specie e per i generi di 
animali e piante, è vero pure per le altre più comples- 
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si ve divisioni di ciò che costituisce il regno animale ed 
il regno vegetale, per quanto riguarda gli ordini e le 
famiglie; e similmente diciamo che è quasi certo, che 
vi sia stata pure una simile successione nella comparsa 
dei gruppi primari degli animali e dei vegetali, come 
le classi, i tipi. Imperocché, questi grandi gruppi non 
vennero all’esistenza tutti quanti insieme in una sola 
volta, ma fecero la loro comparsa successivamente nel 
tempo: sebbene noi non possiamo dire di sapere con 
certezza il tempo, ossia la data assoluta, della comparsa 
di ciascuno di questi grandi gruppi animali : p. es. niu- 
no ardirebbe di asserire positivamente che, posto il fatto 
accertato di ritrovare i pesci per la prima volta com¬ 
parire nel terreno silurico superiore, ciò indichi che la 
loro prima introduzione nel mondo sia realmente avve¬ 
nuta allora; le probabilità sono assai potenti contro 
siffatta supposizione. 

Nondimeno, a qualsiasi data le nuove scoperte 
possano riportare la prima comparsa di alcuni o di tutti 
i gruppi animali, non vi è alcuna probabilità che abbia 
a scoprirsi qualche cosa, la quale venga a cambiare 
materialmente la relativa successione di detti gruppi da 
quanto è ora da noi conosciuto. P. es. non è probabile 
che l’avvenire ci tenga in serbo la sorpresa di trovare 
che i pesci vennero all’ esistenza prima che i molluschi 
o che i mammiferi fecero la loro comparsa prima dei 
pesci. Tutti i tipi ed i grandi gruppi degli animali in¬ 
vertebrati già erano rappresentati nell’ età cambriana: 
perciò se ne potrebbe inferire che tutti questi gruppi 
fossero venuti contemporaneamente all* esistenza : ma è 
chiaro che questa inferenza è quanto mai improbabile, 
sebbene non si possa recare contro essa alcuna prova 
positiva. Imperocché anteriori al Cambriano vi sono le 
grandi serie laurenziane: ma questi strati, in causa 


Digitized by LjOOqLc 



192 

del metamorfismo, a cui sodo stati sottoposti, hanno 
perduto ogni traccia delle forme animali, che fossero 
vissute nelle loro acque e solamente in essi potò essere 
conservato il piccolo e singolare Eozoon per le ragio¬ 
ni già dette. Eppure noi possiamo essere ben certi, che 
altri gruppi e tipi di invertebrati, oltre i protozoi, esi¬ 
stettero nel periodo laurenziano : quindi possiamo infe¬ 
rire dalle ben note analogie, che cotesti gruppi ora di¬ 
strutti dovettero essere apparsi successivamente e non 
simultaneamente. 

Ed anche venendo a più ristrette divisioni del 
regno animale, quali sono le classi, gli ordini, le fa¬ 
miglie, si osserva una simile successione di gruppi. Le 
differenti classi di un dato tipo o i differenti ordini di 
qualsiasi data classe, non fecero la loro apparizione in¬ 
sieme e tutti sino dal principio, ma furono introdotti 
sulla crosta terrestre successivamente. Anzi, possiamo 
aggiungere ancora di più, cioè che le diverse classi di 
una grande divisione tipica o i diversi ordini di una 
classe essenzialmente succedono gli uni agli altri col- 
T ordine relativo della loro posizione nel regno animale; 
cioè secondo la stessa relazione, con cui la Zoologia li 
classa secondo il loro sviluppo organico, procedendo dal- 
l’elementare al composto, dal semplice al complesso: ep- 
perciò i gruppi meno sviluppati apparvero per i primi 
ed i gruppi più sviluppati per gli ultimi. 

Ora, in contradizione a questo principio zoologico 
si oppone il fatto che nella formazione cambriana, le 
più antiche serie sedimentarie, in cui i fossili sono ab¬ 
bondanti, fra i numerosi gruppi, che noi vi troviamo, 
alcuni tengono un posto molto in basso ed altri molto 
in alto nella scala zoologica, sicché, come già fu avver¬ 
tito, tutti questi gruppi sembrano essere comparsi si-* 
multaneamente all’esistenza. Ma pure abbiamo detto 
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che non dobbiamo, accettare questa simultaneità di deri¬ 
vazione come cosa reale, e che noi dobbiamo ammettere 
ohe molti gruppi animali del cambriano avessero real¬ 
mente già incominciato ad esistere molto prima che co¬ 
minciasse quel periodo. — Ciò posto, se noi non abbia¬ 
mo documenti a dimostrare la nostra asserzione per i 
terreni sedimentari anteriori al cambriano, noi possia¬ 
mo ciò documentare per i periodi posteriori in casi si¬ 
mili : dire cioè che nelle serie di strati fossiliferi sedi¬ 
mentari posteriori al cambriano regge ampiamente la 
regola dichiarata, che i gruppi animali di grado infe¬ 
riore organico precedono nell’ordine del tempo i gruppi 
zoologici meglio organizzati. 

Sebbene vi sieno apparenti eccezioni a questa re¬ 
gola, esse non sono poi tali da non ammettere una con¬ 
veniente spiegazione: imperocché spesso l’eccezione è 
soltanto apparente, in quanto noi ignoriamo resistenza 
di una qualche funzione organica, che rese meglio orga¬ 
nizzato un dato gruppo animale a preferenza di un al¬ 
tro, che a noi sembrava più favorito. E perciò, prima 
di proseguire e dare le ragioni delle eccezioni apparenti 
ricercate, importa anzitutto che ci intendiamo di quali 
caratteri e proprietà si parla, quando, posto un para¬ 
gone fra due animali, si dichiara uno essere di un 
gruppo più basso dell’ altro nell’ economia della Natura. 

Ili, 

Abbiamo dato lettura di una classificazione degli 
animali, una fra le più moderne : ed è noto che i Na¬ 
turalisti anche prima di Linneo, p. es. Aristotile, Pli¬ 
nio, usarono sempre di classificare gli innumerevoli ani¬ 
mali esistenti sulla Terra, ossia con altre parole, usa¬ 
rono disporli sistematicamente in una serie ascendente 

13 
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di gruppi. Però, la precisa regola sistematica'adottata 
da un Naturalista poteva differire da quella di un al¬ 
tro nelle particolarità: ma tutti furono di accordo ri¬ 
guardo ai punti fondamentali della classificazione e per¬ 
ciò tutti identicamente posero certi gruppi in sèguito e 
non in antecedenza di certi altri. Dunque si dimanderà; 
qual è il principio, sopra cui fu basata questa succes¬ 
sione? perchè p. es. le Spugne sono poste inferiormente 
ai Coralli, ed i Coralli ai Crostàcei e questi ai Mol¬ 
luschi ? 

Senza qui entrare in una discussione sopra i prin- 
cipii teorici di una classificazione zoologica, sulle distin¬ 
zioni di una classificazione artifiziale da una naturale, 
basterà dire o meglio ripetere che l’ordine della suc¬ 
cessione, di cui si tratta, è basato sulla relatività ti¬ 
pica dell 9 organizzazione dei gruppi animali classificati. 
I coralli sono posti sopra le spugne per la ragione che, 
preso nel suo insieme, il piano o tipo di struttura di 
un corallo è assai più complesso del piano o tipo di 
struttura di una spugna. Ma da ciò in nessun modo si 
deve inferire la conseguenza che la spugna sia per qual¬ 
siasi ragione organizzata meno perfettamente o più per¬ 
fettamente, per quanto essa è una spugna, di quello che 
lo sia il corallo, per quanto esso è un corallo. Ognuno 
è egualmente perfetto nel suo proprio modo di essere: 
ma però il disegno architettonico, per cosi dire, o strut¬ 
turale del corallo è assai più importante, presenta mag¬ 
giori differenze nelle sue parti, maggior numero di re¬ 
lazioni e dipendenze fra loro, dà luogo ad una maggiore 
divisione del lavoro : è per tutte queste cose e diver¬ 
sità che il corallo occupa un posto più in alto nella 
scala zoologica. 

Adunque è sopra questo principio, che le più gran¬ 
di divisioni del regno animale, cioè i tipi o, come pure 
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dicesi, i sottoregni, sono stati disposti in nn certo ordine. 
E cosi pure scendendo alle minori divisioni, quelle delle 
classi, ordini, famiglie, generi di ogni principale suddi¬ 
visione tipica, noi troviamo un differente, ma corrispon¬ 
dente analogo principio, usato come guida della classi¬ 
ficazione. 1 numerosi animali appartenenti ad una di¬ 
visione tipica sono formati dietro lo stesso piano fon¬ 
damentale strutturale: però essi permettono nondimeno 
di essere separati in gruppi, e questi gruppi di essere 
distribuiti secondo una serie regolare. 

Certamente p. es. tutti i molluschi sono fabbri¬ 
cati dietro un pianò comune, e si è appunto questo 
piano, che rappresenta a noi V idea di un mollusco ; 
ma nel medesimo tempo vi sono vari gruppi di mollu¬ 
schi e questi gruppi hanno fra loro differenze cosi spe¬ 
cifiche, che non solamente noi li distinguiamo, ma che 
ci servdno a stabilire la loro successione in serie. Per¬ 
ciò il principio analogo adottato per la classificazione 
di un gruppo - tipo in altri gruppi più ristretti è il se¬ 
guente, cioè guardare « alla relativa elaborazione del 
tipo comune vuoisi dire di guardare alla quantità 
di lavoro fatto per trarre quelle forme particolari dal 
tipo comune, pure conservandovi immutata, assoluta, 
l’idea! del tipo stesso. P. es. un’ ostrica è fabbricata 
sullo stesso piano fondamentale che un nautilo: ma que¬ 
sto piano fondamentale è stato sviluppato con assai mag¬ 
giore distinzione e lavoro, con assai maggiore comples¬ 
sità di parti in questo che non in quello : ed è appunto 
per queste circostanze che i cefalopodi costituiscono un 
gruppo assai più alto che i lamellibranchi o molluschi 
a bivalve. Ma come già si è detto, parlando dianzi della 
superiorità di un dato tipo strutturale, in quest’ ultimo 
caso neppure in alcun modo si deve indurre la conse¬ 
guenza, che adunque l’ostrica sia un’animale imperfetto. 
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Tutto all* opposto : essa è appunto perfèttamente adat¬ 
tata nel suo organismo a fare tutte le operazioni, che 
le si spettano, cioè, come si suol dire, che sono pro¬ 
prie del suo organismo ed a riuscire in tutte le esi¬ 
genze della sua propria natura. Lo stesso si deve dire 
del Nautilo: ma però quest’ultimo vive una vita, la 
quale fisiologicamente è più complessa nelle sue fun¬ 
zioni di quella dell’ ostrica e perciò anche il suo orga¬ 
nismo è relativamente e corrispondentemente aumentato 
nelle sue parti, ossia nella sua complessità. 


IV. 

Dichiarato quanto sopra, come conclusione che le 
osservazioni ci abilitano a fare, ripetiamo nuovamente 
che nel suo insieme la successione della vita sulla Terra 
riguardo al tempo ha corrispondenza con l’ordine re¬ 
lativo di successione zoologica quasi per comune con¬ 
senso adottata nella classificazione degli animali in gran¬ 
di gruppi ed in gruppi sezionali. Vuoisi dire che i due 
principii, quello dei tipi strutturali e quello della di¬ 
versa elaborazione di uno stesso tipo strutturale, i quali 
hanno servito per guidare il zoologo in una classifica¬ 
zione degli animali, partendo da quelli più bassi, infe¬ 
riori, meno complessi, per salire agli animali più alti, 
superiori, più complessi, sono pure gli stessi principii, 
che si sono mostrati come direttori della successione 
dei gruppi animali nel tempo ; cosicché in prima appar¬ 
vero i gruppi inferiori e poscia gradatamente successero 
i gruppi sempre più complessi, superiori. Ed ora pos¬ 
siamo recare esempi di quanto abbiamo detto con que¬ 
sto ulteriore intendimento che pure riesca provata la 
reciproca, cioè che una buona classificazione zoologica 
naturale deve seguire quello stesso ordine presentato 
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dalla Natura nell’ apparizione successiva dei gruppi ani¬ 
mali negli strati sedimentari, partendo dal basso al¬ 
l’alto. Imperocché in oggi è un fatto acquisito dalla 
Scienza, che i primi animali comparsi sulla Terra ap¬ 
partennero ad un gruppo inferiore, il meno complesso 
ed elaborato: a questo successero nel tempo e quindi 
furono depositati negli strati geologici superiori altri 
gruppi animati alquanto più complessi ed elaborati, e 
cosi via dicendo, sicché apparvero successivamente nel 
tempo tutti i diversi tipi di struttura e le diverse sotto 
divisioni di ogni tipo. 

Fra gli Echinodermi due ordini generalmente am¬ 
messi come assai inferiori nella scala zoologica, cioè i 
Crinoidi ed i Cistoidi, sono del pari i più antichi, amy 
bedue apparendo nel cambriano, il primo lentamente 
spegnendosi nell’ avvicinarsi del terreno contemporaneo 
e l’altro essendo già completamente scomparso prima 
che terminasse l’epoca paleozoica. 

Fra i Crustacei, le antiche famiglie dei Trilobiti, 
Ostracodi, Fillopodi, Euripteridi, Limoloidi, di cui al¬ 
cune esistono ancora oggidì, sono tutti animali di grado 
inferiore : mentre che i finamente organizzati Decapodi 
non fanno la loro comparsa che sul finire dell’epoca 
paleozoica e non diventano abbondanti in generi e spe¬ 
cie prima dello stabilirsi dell’epoca mesozoica. 

Fra i Molluschi, quelli a bivalve, che sono forniti 
di tubi di respirazione, cioè le bivalve a sifone, gene¬ 
ralmente sono tenuti come animali superiori a quelle 
altre bivalve, che ne sono prive : ora queste ultime sono 
specialmente caratteristiche dei terreni paleozoici e le 
prime lo sono delle formazioni meso e cainozoiche, ove 
si svilupparono abbondantemente. Similmente le unival¬ 
ve* che hanno tubi di respirazione ed una tacca nella 
bocca della conchiglia, Univalve* siphonostomates, sono 
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riguardate essere più superiori nella scala zoologica che 
non io siano le univalve erbivore, a cui mancano i si¬ 
foni respiratori : ora queste ultime abbondano già negli 
strati paleozoici, mentre che le prime comparvero 
solamente nel periodo giurassico, ed i loro gruppi 
o famiglie più complessi solamente si videro sul finirò 
del periodo cretaceo. — In ultimo i cefalopodi, questi 
esseri assai complessi e di grado superiore a tutti gli 
altri molluschi, sono rappresentati negli strati paleo¬ 
zoici esclusivamente dalle forme tetrabranchiate, ciò che 
è ammesso come caratteristica di inferiorità rispettiva¬ 
mente all’ altro ordine di questa classe, i Dibranchiati : 
epperò questi dibranchiati, altamente specializzati, ap¬ 
parvero solamente al principio del mesozoico. Ed an¬ 
cora: i tetrabranchiati paleozoici si mostrarono anche 
inferiori ai loro congeneri dell’ epoca mesozoica som¬ 
mamente più complessi, cioè alle Ammoniti. 

Osserviamo ora pure assai brevemente, che si¬ 
mili fatti si verificano eziandio fra gli animali verte¬ 
brati. I pesci stanno in fondo la scala zoologica dei ver¬ 
tebrati ed essi furono i primi ad apparire : imperocché, 
anche ammesso che i Conodonti siano denti di pesci, 
e come tali appartengano agli strati più antichi del ter¬ 
reno silurico inferiore e del cambriano superiore; dico 
ammesso ciò, perchè la prima presenza bene accertata 
di questi vertebrati risale al terreno silurico superiore, 
resta sempre l’immenso tempo, in cui si formarono gli 
strati fossiliferi del cambriano inferiore, per non dire 
poi degli strati laurenziani : e durante tutto questo tem¬ 
po in mezzo alle possenti e numerose specie inverte¬ 
brate non apparve alcuna de’ vertebrati. — Dopo i pe¬ 
sci nell* ordine zoologico vengono gli amfibi, i quali fan¬ 
no la loro comparsa assai posteriormente ai pesci, es¬ 
sendo essi soltanto rappresentati dai loro fossili del pe- 
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riodo carbonifero: ma i loro gruppi superiori ed assai 
complessi nella scala zoologica, come le rane ed i rospi, 
fanno la loro comparsa sulla scena del mondo solamente 
nell’ epoca terziaria. 

La classe dei rettili poi, che è superiore a quella 
degli amfibi, cominciò ad essere nel periodo permiano; 
cioè quando già da grandissimo tempo molte e variate 
forme di amfibi si mostravano dominanti sulla Terra. — 
Senza dubbio gli uccelli vennero dopo i rettili : ma, sic¬ 
come vi è ancora molta incertezza fra i paleontologi 
nel determinare precisamente il terreno, nel quale si 
mostrarono per la prima volta, così non si può positi¬ 
vamente asserire, che essi abbiano preceduto i mammi¬ 
feri, siccome è ben naturale il supporre che abbiano 
fatto, essendo nella scala zoologica riconosciuto gene¬ 
ralmente che gli uccelli sono inferiori ai mammiferi. 

In ultimo fra i mammiferi, i tipi mesozoici erano 
principalmente, se non esclusivamente, marsupiali, ossia 
didelfi e perciò considerati da tutti i zoologi come gli 
ordini più inferiori della classe dei mammiferi: mentre 
che gli ordini superiori della stessa classe, cioè i qua¬ 
drupedi a placenta o monodelfi, finora non sono stati 
ritrovati che nei primi strati dell’ epoca cainozoica o 
terziaria: epperò non abbiamo prova certa che sieno 
esistiti prima. 

E per completare questa storia della successione 
della vita nella Terra fatti consimili sono pure avve¬ 
nuti nel regno vegetale. Imperocché nel rapido riscon¬ 
tro, che abbiamo fatto degli esseri viventi, le cui reli¬ 
quie fossili sono, conservate negli strati sedimentari 
delle varie epoche geologiche, abbiamo visto che la ve¬ 
getazione dell’epoca paleozoica consisteva principalmente 
di piante crittogame o senza fiori, tipi di un organismo 
assai basso e poco complesso. Invece la formazione me- 
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sozoiea sino al periodo cretaceo è specialmente caratte¬ 
rizzata dalle conifere e dalle ricadi, piante a fiori con 
semi nodi: e cosi i più alti gruppi delle piante angio¬ 
spamo esogene e delle monocotiledoni caratterizzano 
la formazione cretacea superiore e sopratutto gli strati 
terziari. 


V. 

Simili fatti, e ben si può presumere quanto mai 
siano stati numerosi, hanno sembrato ad alcuni che in¬ 
dicassero resistenza di ima legge di progresso in senso 
di perfettibilità: la Scienza non sarebbe ancora in grado 
di formol&re questa legge ed indicare il modo preciso, 
con cui essa opera: però, escluso come già abbiamo 
fatto, ogni fantasma di perfettibilità, siccome le leggi 
naturali sono solamente l’espressione deduttiva generale 
dei fatti, questa legge, anziché chiamarla legge di prò- 
gres»), dobbiamo riconoscerla come legge di Evoluzione. 
Imperocché, come in fisica ogni fenomeno deriva da un 
altro fenomeno antecedente e spesso non lo rappresenta 
nella sua modalità, ma appare con altra; ovvero, se 
quella modalità è soltanto leggermente modificata, es¬ 
sendo ogni nuova successione fenomenica da essa sem¬ 
pre più il risultato di molteplici variazioni, avviene che 
dopo un certo tempo quella modalità primitiva, o for¬ 
ma di moto, appare affatto diversa: cosi noi diciamo 
essere un* Evoluzione ciò e non un progresso, una per¬ 
fezione : lo stesso diciamo nel caso nostro delle succes¬ 
sive modificazioni degli organismi pel fatto medesimo 
della loro discendenza : ciò non é un progresso, ma una 
Evoluzione. 

Però due importanti risaltati dell 9 osservazione 
sembrano negare la esistenza di tale legge. In primo 
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luogo vi sono vari grappi di animali, alcuni altamente 
organizzati, i quali comparvero ad una data somma¬ 
mente remota ed hanno continuato attraverso il tempo 
geologico quasi immutati, certamente non con progresso 
di maggiore complessità. Si conoscono molti di questi 
gruppi persistenti, p. es. i foraminiferi, le lingule, i 
multili, e questi indicano che, date alcune condizioni 
per ora ignote, è possibile ad una data forma mante¬ 
nersi per età sconfinata senza alcuna importante modi¬ 
ficazione strutturale* In secondo luogo, posto anche che 
esista una legge di progresso, non si può asserire che 
i primi rappresentanti di qualsiasi determinato gruppo 
necessariamente debbano essere di una forma inferiore 
zoologicamente parlando riguardo ai loro moderni rap¬ 
presentanti. A queste osservazioni rispondiamo, stando 
soltanto sulle generali conseguenze: perciò diciamo che 
questo fatto contrario non si può opporre ad ammettere la 
legge in questione, poiché la progressione, V evoluzione 
può essere positiva o negativa: la legge esiste, purché 
sianvi differenze fra le forme particolari, quando dalla 
legge siasi esclusa P idea di perfettibilità. Si dice p. es. 
che non si può asserire che i pesci ganoidi e placoidi 
del sistema silurico superiore siano in loro stessi or¬ 
ganizzati meno altamente dei loro moderni rappresen¬ 
tanti: come neppure si può asserire che questi ordini 
siano i più bassi nella classe dei pesci. Ed a ciò, anche 
riconoscendo che questi ordini sono veramente assai 
complessi, si risponde ripetendo che questi esseri appunto 
per la loro alta organizzazione debbono o possono avere 
avuto i loro rappresentanti di ordini inferiori negli 
strati del silurico inferiore o del cambriano e che un 
giorno potrà essere, in cui siano ivi ritrovati. Ma que¬ 
sta questione non si deve trattare oggi: diremo sol¬ 
tanto che riguardo alle forme primitive di ciascun grup- 
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po particolare non si può dire che necessariamente ed 
invariabilmente esse sieno degradati o embrionali nella 
loro struttura più de' loro moderni sucoessori. Impor¬ 
tante ritorniamo, — che tale ò il nostro scopo e se in 
altre Lesioni verremo a ripetere le stesse cose, tanto 
meglio rimarranno impresse nella nostra mente —, alla 
legge di sviluppo progressivo dalla forma di un tipo, 
gruppo, in altra forma, inteso che questa discendenza 
sia considerata come un fatto di evoluzione: perchè co¬ 
si ci manteniamo rigorosamente nell’uso del Metodo 
sperimentale: se quest'evoluzione abbia poi un effetto 
di perfettibilità, ciò è questione diversa. 

Ora si dimanda qual sia la via seguita dalla pa¬ 
leontologia: se questa scienza insegni che le quasi in¬ 
numeri specie di animali e di piante, che noi sappiamo 
avere successivamente vissuto sulla Terra, sono state 
prodotte separatamente ed affatto indipendentemente le 
une dalle altre: ovvero che sono derivate per discen¬ 
denza le une dalle altre mediante lenti modificazioni 
avvenute in un piccolo numero di tipi primitivi E qui 
non abbiamo alcuna esitanza a rispondere che senza 
alcun dubbio la paleontologia favorisce questa seconda 
dottrina e questa Evoluzione non attribuirà ad un fatto 
casuale, accidentale, ma dirà che questa successione di 
forme negli organismi è stata sempre direttamente di¬ 
pendente da una legge costantemente attiva ed unifor¬ 
me. Non è possibile pensare altra teoria per darci una 
ragione del come la fauna di una data età geologica, di 
un dato terreno o strato abbia una relazione molto più 
stretta colla fauna del terreno immediatamente infe¬ 
riore e con quella del terreno immediatamente super 
riore, che non l’ha con la fauna di terreni presi a 
maggiore distanza. Come altrimenti possiamo noi spie¬ 
garci p. es. come i mammiferi post - terziari deU'Ame- 


Digitized by LjOOqIc 



203 

rica meridionale consistano specialmente di Sdentati, 
Lama, Tapiri, Pecari, Scimmie platirrine ed altre for¬ 
me, che in oggi caratterizzano quel Continente, mentre 
che i mammiferi d’Australia debbono tutti riferirsi al- 
Pordine de 9 marsupiali? Ma a ciò vedremo che ci si 
oppone, che per una tale pensata interpretazione neppure 
basta il principio generale di una Evoluzione, ma che 
questi sono fatti, che indicano V esistenza di altre leggi 
piò definite. 

Imperocché, ci dicono, nessuna teoria di Evolu¬ 
zione può spiegare con nostra soddisfazione il fatto di 
una costante introduzione di forme viventi veramente 
nuove e non discendenti da altre attraverso i tempi 
geologici: questo fatto di nuove forme risulta poi da 
che non si è dimostrato, che siano state precedute da 
preesistenti forme alleate. Infatti i graptoliti ed i tri¬ 
lobiti, per quanto sappiamo, non hanno predecessori nò 
lasciano successori. Gli insetti appariscono all’ improv¬ 
viso nél devoniano, gli aracnidi e miriapodi nel carbo¬ 
nifero con forme quanto mai differenti fra loro, tutte 
assai complesse ed altamente organizzate. I cefalopodi 
dibranchiati entrano del pari improvvisamente in luce 
negli strati mesozoici più antichi e non ne ritroviamo 
alcun predecessore negli ultimi periodi paleozoici. Lo * 
stesso accade per le ippuriti del periodo cretaceo, che, 
quasi appena venute all’ esistenza, hanno già una gran¬ 
de varietà di forme e di generi. Anche il botanico ci 
mostra la meravigliosa flora dicotiledone del periodo 
cretaceo superiore, che similmente si mostra rigogliosa 
senza che gli abitatori del vecchio terreno giurassico 
potessero averne avuto un qualche profetico annunzio. 
Ecco il desideratum del principio di Evoluzione: questo 
principio deve avere leggi definite e noi non ne cono¬ 
sciamo alcuna. 
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Intanto prendiamo atto di una cosa generalmente 
concessa ed è che le prove testimoniali di una vita 
geologica non sono interrotte da altro jato, vuoto, se 
non da quelle mancanze che sono necessaria conseguenza 
delle imperfezioni degli strati fossiliferi, dal fatto che 
molti animali non si adattavano ad essere conservati 
allo stato fossile, e molto più dal fatto che mancarono 
loro le condizioni di fossilizzazione e per altre consimili 
cause. E cosi pure prendiamo atto che i zoologi veramente 
competenti per qualche studio speciale di una qualche 
famjglia si accordano in ammettere che la introduzione 
di nuove specie e la scomparsa di specie antiche av¬ 
venne lentamente e gradatamente e non già per una 
di quelle cause chiamate catastrofi. Ed ancora: la mag¬ 
gioranza dei naturalisti ammise un’ evoluzione più o 
meno estesa nel passato, cioè che date forme di animali 
fossili, ora estinte, siano derivate per modificazione di 
altre forme preesistenti, pure esse estinte. 

Come poi questa Evoluzione abbia agito, sino a 
qual limite abbia dominato, con quali condizioni e leggi 
definite sia stata diretta, quanto essa stessa sia una 
derivazione di altra legge o di altro principio impe¬ 
rioso, è questione da svolgersi in appresso. Però sin 
- d’ora bisogna avvertire che la Scienza già acquisita, — 
e noi dobbiamo affidarci soltanto ad essa, la cui biblio¬ 
grafia forma già una tal mole di libri da richiedere la 
vita intera dello scienziato per istudiarla, — non ostante 
la brillante generalizzazione suggerita da Darwin, non 
ha dato ancora una soddisfacente risposta. Nondimeno 
abbiamo ogni fiducia, che nella soluzione di questo pro¬ 
blema si mostrerà l’importanza della paleontologia. Cer¬ 
tamente i lampi di luce intellettuale, con cui il genio 
di Darwin illuminò l’origine delle specie, ci mostre¬ 
ranno pure la via, che conduce dapprima al combatti- 
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mento, poscia alla vittoria. È sempre la più bella atti* 
indine della Mente umana questa di comprendere la 
verità, essendo che ’ Aletta vóto. 

VI. 

Intanto una prima prova della verità della dot* 
trina esposta sin qui sulla successione della vita nelle 
forme animali ci viene data da altra interessante dot* 
frina, quella cioè che studia la successione delle forme, 
che si sviluppano nei feti durante la loro vita ombrìo* 
naie. Sin qui questo studio ò stato fatto molto acoura* 
temente nel caso di animali vertebrati e dimostra che 
questi nel corso del loro sviluppo embrionale passano 
attraverso fasi di transizione, che hanno molta comu¬ 
nanza con le forme apparenti dei membri permanenti 
del tipo, a cui i primi appartengono, e con quelle dei 
suoi rappresentanti estinti. E cosi, viene annunziato co¬ 
me un principio scientifico che un individuo nel prin¬ 
cipio del suo sviluppo dall’ uovo alla sua forma per¬ 
fetta ripete le varie forme, che i suoi antenati ebbero 
nella loro forma perfetta. Date le pazienti osservazioni 
di C. Baer, Bischoff, Remak, fu conosciuta 1* esatta somi¬ 
glianza, ch’esiste nel processo dello svolgimento em¬ 
brionale dell' uomo e di vari animali e ne risultò che 
la storia dello sviluppo embrionale di qualsiasi animale 
ò sempre la stessa. Vi è sempre nell’ inizio un uovo, 
che ha la medesima struttura essenziale: il tuorlo di 
quest’uovo subisce sempre una divisione o segmenta¬ 
tone, gli ultimi prodotti della quale costituiscono gli 
elementi inservienti alla fabbricazione del giovane ani¬ 
male: ed ò una legge generale che gli animali, quanto 
più strettamente si rassomigliano fra loro nello stato 
adulto, tanto più lungamente ed intimamente i loro em- 


Digitized by Google 



206 

fanoni si rassomigliano : cosicché p. es. gli embrioni di 
una biscia e di una lucertola, quelli di un cane e di 
un gatto restano fra loro rassomiglianti per un pe¬ 
riodo più lungo, che gli embrioni di un cane, di un’a¬ 
quila, di una pecora e di una scimmia. 

Al principio della gestazione e fino al punto della 
formazione della corda spinale non ò possibile distin¬ 
guere l’embrione dell’ uomo da quello di altro mammi¬ 
fero. Ma dopo un certo tempo le differenze cominciano 
a mostrarsi: tuttavia esse sono e si mantengono lun¬ 
gamente tanto poco caratteristiche, che l’embrione del 
cane si distingue dall’ umano soltanto per la forma della 
placenta. Dapprima le quattro estremità dei vertebrati 
si disegnano appena sotto la forma di appendici. Poco 
a poco questi germi acquistano la forma peculiare di 
ciascun membro: ma nei primi giorni o nelle prime 
settimane la mano delicata dell’ uomo, la zampa gros¬ 
solana del bue, l’ala elegante della gallina poco o punto 
si distinguono fra loro. E qui bisogna aggiungere che 
certi membri, che nelle specie inferiori persistono come 
essenziali, in quelle superiori man mano si trasformano 
o restano rudimentali. P. es. nel feto umano pure si 
distingue la coda, che poscia viene riassorbita e non ne 
rimane che un rudimento nelle vertebre del coccige per 
attestare cosi l’evidenza della derivazione della nostra 
specie, da un tipo caudato. Importante da questi studi 
fu conchiuso che ogni individuo dal principio alla fine 
della sua esistenza, dall’uovo alla tomba, passa per la 
serie delle diverse forme, attraverso le quali passarono 
nelle loro forme permanenti i suoi antenati, quelli 
esseri, che appartennero a specie, da cui la sua specie 
deriva. 

Questi fatti dell’ evoluzione embrionale dell’ uovo 
dimostrano pure assai probabile la dottrina secondaria 
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dell’ epigenesi, cioè che la generazione delle diverse 
specie di organismi si è effettuata in tempi diversi. 
L’Epigenìa considera ogni nascita come una nuova for¬ 
mazione e nega che la generazione sia anteriore alla 
fecondazione; cioè che l’atto procreatilo procuri sola¬ 
mente al nuovo essere lo spazio ed il nudrimento ne¬ 
cessario entro l’uovo della femmina. L’embriologia ha 
dimostrato che gli spermatozoi determinano solamente 
l’evoluzione del vitellina col concorso materiale e di¬ 
retto della loro massa chimica. Quindi non solamente 
la generazione è una vera e nuova produzione in ciò 
che concerne l’ovulo e gli spermatozoi : ma lo svolgi¬ 
mento dell’ uovo e l’apparizione dell’ embrione nel seno 
materno risultano da una vera epigenìa successiva, che 
si compie in tempi differenti a spese del materiale for¬ 
nito dall' ovulo : quindi nell’ ovulo non preesistono gli 
organi: dunque questi compariscono per autogenesi, cia¬ 
scuno in tempi differenti durante la vita embrionale. 

VII. 

E qui importa assai enunciare un altro principio 
di biologia, cioè quello di eredità fondato sulla teoria 
delle Unità organiche, per poterlo coordinare con quello 
dell’ epigenìa: imperocché ambedue uniti spargono molta 
luce sull’Evoluzione embrionale. 

Nel 1868 Darwin scriveva : « È generalmente am¬ 
messo che il corpo si componga di unità organiche , di 
cui ciascuna possiede i propri attributi, ed essa è sino 
ad un certo punto indipendente da tutte le altre ». Che 
cosa sono queste unità organiche? sono quelle che noi 
chiamiamo in oggi col nome di cellule primordiali, che 
unite compongono le vere cellule dei tessuti. Le cellule 
nervee grigie corticali del cervello e dei gangli, le cel- 
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tale nervee bianohe, le cellule delle varie specie dei 
tessuti, risultano di unità organiche. Queste unità sono 
primordiali nel medesimo senso, come in fisica si con¬ 
siderano tali gli atomi elementari, che alla loro volta 
sono formati df unità corporee, ed i quali atomi chimi¬ 
ci poi formano le molecole delle masse corporee. Natu¬ 
ralmente le unità organiche hanno propria attività, e- 
nergia motrice, e nella loro aggregazione in cellule 
di diverso ordine si produce una provvista di energia 
potenziale, cioò una data posizione di equilibri dina¬ 
mici. 

E siccome la psicofisiologia in oggi spiega bene 
il meccanismo della memoria trasmessa a noi per ere¬ 
dità o acquisita da noi, e come la memoria si conservi 
par tutta la vita, data una qualsiasi eccitazione este¬ 
riore, che abbia prodotto in noi una corrispondente mo¬ 
dificazione negli equilibri di una data cellula grigia, e 
come rinnovandosi una data eccitazione, questa susciti 
per suggestione un dato numero di altre sensazioni o 
modificazioni di equilibri interni, e tutto ciò si con¬ 
centra in quelle funzioni, per cui sentiamo, pensiamo, 
siamo; cosi pure le altre specie di cellule hanno una 
peculiare posizione di equilibrio dinamico, una speciale 
forma di aggregazione ed una data quantità di ener¬ 
gia potenziale : esse pure sono suscettive per eccitazione 
esteriore di essere modifìcatè nella loro forma e di per¬ 
manere tali; esse pure, se una è eccitata, rispondono 
per riflessione, come se ciascuna fosse stata eccitata 
direttamente e cosi si dispongono in un nuovo ordine 
con nuove forme di equilibri; cosi infine gli individui 
si differenziano fra loro. 

Si può dire che il concetto di Unità organiche è 
stato sempre pensato dalla mente umana, vi pensarono 
i più antichi filosofi, vi pensarono G. Bruno e Darwin. 
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Le dottrine variarono sul modo di interpretare il loro 
concorso alla fabbrica di un dato organismo. In oggi 
generalmente si tiene ammesso che la massa materiale 
dell’ essere vivente, cioè queste unità organiche, si for¬ 
mi de novo nell* embrione, che basti la presenza di una 
sola di tali unità stata trasmessa dal genitore, appunto 
come per la presenza di una sola molecola di fermento 
si formano nella pasta molte nuove molecole di lievi¬ 
to. Questo processo fu detto Archebiosi e ne viene che 
le proprietà caratteristiche della vita animale e della 
vita propria individuale, posto che almeno una unità 
organica per ogni specie siano partite dal genitore e 
state introdotte nell* ovo, saranno dovute alle combi¬ 
nazioni delle azioni molecolari e delle proprietà inerenti 
al materiale vivo. — Ora, avendo noi paragonato per 
la loro composizione le unità organizzate alle unità ele¬ 
mentari o chimiche per opera dello stesso materiale prw 
mordiale, unità corporea, vero atomo, prima apparenza 
della Sostanza materiale, bisogna avere la ragione della 
differenza fra le unità organiche e le inorganiche. La 
teoria dinamica dà allo scienziato una ragione mecca - 
nica di questa differenza ; poiché la differenza sta nella 
stabilità degli equilibri dinamici e nella quantità di 
energia motrice potenziale in ciascuno di questi equi¬ 
libri. È consenso di tutti che le unità organiche siano 
equilibri assai instabili, tanto quanto le unità inorga¬ 
niche sono equilibri assai stabili. Ora, avvi coincidenza 
fra gli equilibri e la complessità dell’aggregazione, da 
cui risulta V equilibrio : perciò le unità organiche sono 
specialmente organizzate per la complessità delle loro 
molecole e per la loro continua motilità ed attitudine 
a subire modificazioni particolari di struttura, analoghe 
a quelle, che possono presentare le masse plastiche ed 
omogenee. 

14 
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Spencer, però senza conoscere il valore scientifico 
del termine polarità, dota di polarità coteste unità orga¬ 
niche, sicché le forme degli organismi siano totalmente 
attribuibili a coteste polarità molecolari in egual modo 
che le forme cristalline risultano dalle azioni di simili, 
ma meno complesse polarità. 

Ammessi questi processi detti di eredità e di epi- 
genla, i processi consecutivi dell* evoluzione embrionale 
agiscono, come sorgenti di trasmutazione specifica degli 
elementi soggetti alla riproduzione, per Omogenesi. E 
r evoluzione embrionale dell’ uovo sia nell’ utero mater¬ 
no, sia fuori per incubazione o anche per diretta in¬ 
fluenza del mezzo ambiente, comincia veramente sol¬ 
tanto, quando sono finiti i primi processi della forma¬ 
zione delle unità organiche. 

Per conclusione, ritornando sul tema della succes¬ 
sione della vita, mi toma a conto ricordare che molte 
specie animali, differenti assai fra loro, sono somiglianti 
nella loro prima giovinezza. Cosi avviene negli uccelli 
dello stesso genere e di generi affini. I piccini del Lione 
e del Puma sono listati: quelli fetali dei cetacei hanno 
i denti. I denti di latte del genere Equus rassomigliano 
ai denti permanenti dell’ antico Anchitherium, come 
pure i denti di latte dell’ E. caballus ed ancora più 
quelli dell’ E. fossilis rassomigliano al dente permanente 
dell’ Ripparion. Queste ben decise metamorfosi, attra¬ 
verso cui passano le specie animali, sono più numerose 
durante la loro vita embrionale dentro l’uovo e dentro 
l f utero materno : però avvengono anche fuori in un a- 
nimale ben vivo : imperocché, disse Quatrefages, la larva 
di un insetto è un embrione a vita indipendente. Adun¬ 
que in tutti questi modi si verifica sempre che lo stato 
embrionale di un dato individuo di una data specie ri¬ 
produce più o meno compiutamente la forma e la strut- 
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tura dei loro menò modificati progenitori appartenuti 
ad altre specie. 


LEZIONE 9 / (19 Maggio 1886) 
Evoluzione dall’inorganico all’organismo 

In questi nostri studi sull’Evoluzione naturale sia¬ 
mo giunti a tal punto che sarà assai difficile lo schi¬ 
vare più oltre di rispondere ad una dimanda, che più 
volte già si presentò alla nostra mente, che sta pronta 
sulle labbra di tutti noi: cioè, che cosa è quello che 
si evolge? che cosa è la Vita? Il nostro programma 
ha un titolo assai splendido, ma a ragione si potrebbe 
dire che piutosto è assai ambizioso, perchè conduce al 
di là , fiera , della regione, sino a cui la nostra in¬ 
telligenza può sperare di giungere, usando la propria 
energia. Imperocché noi abbiamo preso a studiare il 
tema di un’ Evoluzione geologica inorganica, animale 
ed umana, cioè a narrare la storia del divenire della 
Terra da suoi primordi sino a noi; e siccome tutti gli 
esseri nella Terra appartengono a due grandi serie, il 
minerale ed il vivente, e dal vivente poniamo a parte 
l’essere umano ; cosi il nostro studio potrebbe limitarsi 
all’evoluzione separata di queste tre serie, senza ri¬ 
cercare la loro dipendenza. 

Ma questo non é il mio pensiero : io ho esordito 
con annunziare il principio di Spencer, il quale parla 
di un’ Evoluzione iniziale e permanente, sempre e do¬ 
vunque attuata e che perciò richiede un legame fra 
gli esseri tutti, parla di un’ evoluzione della stessa 
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cosa e questa cosa, che si ©volge, è la Sostanza mate¬ 
riale, sicché la Vita è una funzione di quest’ evoluzione. 
Ora ne sappiamo già abbastanza sulle generalità di 
un’ Evoluzione inorganica. La crosta terrestre si è con¬ 
tinuamente modificata nelle sue parti, grandi e minime, 
ed in ciò consiste 1*Evoluzione inorganica: ma gli es¬ 
seri viventi si sono pure modificati, di che abbiamo vi¬ 
sto i risultati abbastanza evidenti. Rimane a sapere il 
più ; perché non diremo il tutto ì quest’ evoluzione de¬ 
gli esseri viventi è indipendente da quella inorganica o 
ne dipende? e ciò è lo stesso che chiedere: la Vita, fun¬ 
zione dell'Evoluzione organica, é l’Energia della cosa, 
che si evolve, cioè ò l’attività della Sostanza mate¬ 
riale, ovvero è ym’ Energia a parte, diversa e propria 
di un’ altra Sostanza, la quale ha potenza sulla sostan¬ 
za materiale ? Insomma , l’evoluzione dell’organismo è 
diretta dalla stessa energia, che opera 1* evoluzione dei 
minerali? Se è possibile una risposta, questa conterrà 
la definizione della Vita, la ragione del come e del 
quando essa apparve sulla Terra. Dunque, prima di dire 
dell’origine delle specie animali, bisogna conoscere l’o¬ 
rigine della vita: e per trattare questo argomento bi¬ 
sogna esaminare anzitutto la possibilità di un’ evolu¬ 
zione dall’Inorganico all’Organismo e per questo dob¬ 
biamo cominciare da un’ indagine più accurata sulla 
stessa Evoluzione inorganica. 


I. 

È stato già detto che quest’ Evoluzione inorganica 
va dimostrata sino dai primi fenomeni, cioè da un’ e- 
voluzione dei principii elementari dalla Sostanza e da 
un* evoluzione dei corpi dai principii elementari. Però 
non occorre che gli elementi mutino, in loro stessi: 
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quindi la questione, se le molecole dei corpi elementari 
siano esattamente simili fra loro e quindi immutabili* 
non pregiudica l’Evoluzione inorganica, quando que¬ 
st’elemento da un composto qualunque passa a formare 
un altro corpo eterogeneo. Vi sono parecchi elementi 
diversi: a stabilire la loro evoluzione basta che siano 
venuti da un’ unica Sostanza. Imperocché, siccome le 
parti di uno stesso elemento, p. es. di H, 0, sono as¬ 
solutamente simili fra loro, ma sono dissimili da altre 
parti simili fra loro, Az, C; cosi, se non fessevi stata 
un’ evoluzione, la Sostanza si sarebbe manifestata con 
una sola qualità di composti elementari, cioè tutte le 
particelle unitarie sarebbero state 0, oppure H, Az. 
Ma di quest’Evoluzióne primordiale . abbiamo insuffi¬ 
cienza ed anzi per molti mancanza di prove dirette ed 
anche di analogie: e oosl è assai facile il sostenere ciò 
per mancanza o insufficienza di prove del contrario, 
nulla essendo più difficile del provare una proposizione 
negativa. — Adunque uno dei caratteri dell’Evoluzione 
inorganica sta nel fatto generale che i fenomeni, an¬ 
corché molto simili fra loro, non sono mai assoluta- 
mente identici, e cosi, posta un causa ed un effetto e 
trovato il loro rapporto, noi possiamo porre altra simile 
causa, a cui corrisponda altro simile effetto; ma non mai 
saranno assolutamente simili, cioè identici; e così per 
altri termini della serie. Questa cosa è la ragione, per 
eui le leggi meccaniche ordinariamente sono leggi-li¬ 
miti: mentre le leggi fisiche sono leggi assoluto : le se¬ 
conde riguardano azioni proprie nell’ oggetto e le pri¬ 
me riguardano azioni eccitate da un’ altra cosa, cioè 
derivazione, evoluzione. 

Perciò Spencer disse che ogni esistente sensibile 
deve in qualche modo arrivare alla sua forma concreta 
per mezzo di operazioni di concentrazione, cioè, mani- 
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festare una successiva integrazione di massa ed una 
perdita concomitante di moto. E ciò spiegasi nel seguen¬ 
te modo. La diminuzione di un moto avviene, quando si 
sono prodotti altri moti diversi e correlativi: cosi la 
diminuzione di un moto di traslazione della massa av¬ 
viene, quando sono in essa aumentati i moti costituenti 
gli equilibri dinamici fra le parti della massa. Quindi 
una massa in evoluzione subisoe non già un* integra¬ 
zione progressiva semplice, ma ridistribuzioni seconda¬ 
rie. Cioè, come le composizioni complesse, che si pro¬ 
ducono nell' evoluzione composta, sono gli accessori del 
progresso dall’ estrema diffusione all’ estrema concentra¬ 
zione, stato radiante e rigidezza solida, cosi le combi¬ 
nazioni complesse accompagnanti sono gli accessori del 
progresso dalla più debole alla più grande quantità 
di questi equilibri dinamici. Quindi la più comprensiva 
definizione dell'Evoluzione generale ci è data dall’E¬ 
voluzione inorganica, cioò « un' integrazione di massa 
accompagnata da una diminuzióne del moto rettilineo 
indefinito, durante la quale la massa passa da un’ omo¬ 
geneità indefinita incoerente ad un’ eterogeneità definita 
coerente ». 

Importa adunque che noi troviamo vera questa 
definizione sia nei corpi siderei che nei terrestri, sia 
nelle aggregazioni in massa, che nelle molecole. E ciò, 
perchò questa uniformità ed universalità di processo 
proviene dalla stessa necessità, che determina attorno 
noi tutti i moti semplici a passare a moti complessi. In 
altri termini, bisogna che l’Evoluzione derivi i suoi 
fenomeni dal principio della conservazione della massa 
motile : si è su questo principio, che mediante una buo¬ 
na deduzione — consentita sempre dal metodo speri¬ 
mentale, quando la deduzione parte dai principii dichia¬ 
rati secondo esso metodo dalla Teoria dinamica —, noi 
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possiamo fare una Sintesi razionale universale. Poiché 
questo principio di conservazione della massa motile, es¬ 
sendo un principio ultimo, non è proprio della Scienza, 
la quale vi si basa sopra, ma ò il fondamento, su cui 
posano le più ampie generalizzazioni. E cosi T evolu¬ 
zione, come una suprema generalizzazione, ha la sua 
ragione su questo principio, sicché noi la identifichiamo 
con esso. Ma vi sono molti, che osteggiano non l’evo¬ 
luzione nelle masse viventi, ma l’Evoluzione generale, 
permanente, che abbraccia qualsiasi serie di evoluzioni: 
quindi negano che vi sia un’ evoluzione dall’inorganico 
all’organismo, dicendo che bisogna prima dimostrare l’e¬ 
voluzione nello stesso inorganismo; negano che ciò si pos¬ 
sa fare direttamente e quindi dicono che questa genera¬ 
lizzazione, che noi facciamo, è perchè sappiamo che vi 
è un’ Evoluzione organica. Ciò posto, gli avversari nostri 
procedono oltre dicendo che molte locali evoluzioni di 
organismi sono evidenti, ma che non è ancora evi¬ 
dente la generalità del principio evolutivo, cioè che 
nessun organismo esista, che non sia proceduto per evo¬ 
luzione: quindi, posta questa incertezza, tanto più ne¬ 
gano la suprema generalizzazione, il principio di Spencer. 

E soggiungono che infatti lo stesso Darwinismo 
è ancora troppo giovane per avere fatto tutte le sue 
prove : e noi rispondiamo' che le prove necessarie il 
Darwinismo le ha date tutte: se no, non sarebbe di¬ 
venuto cosmopolita. Se noi pensiamo che il principio 
newtoniano ebbe bisogno di un secolo per penetrare nel 
Continente europeo e che il Darwinismo in meno di tre 
lustri si diffuse in ogni regione scientifica ed illuminò 
tutte le intelligenze, dobbiamo conchiudere che esso ab¬ 
bracciava una grande verità: allora non è prematuro 
il pensiero di applicarlo ovunque. Quindi dalle dichia¬ 
razióni già fatte sul modo di intendere l’evoluzione 


Digitized by Google 



216 

inorganica, e ricordando che nelle lezioni di fisica si 
dimostra che le proprietà generali derivate per l’ag¬ 
gregazione delle particelle nelle masse corporee, pro¬ 
prietà di ordine meccanico o fisico o chimico, si appog¬ 
giano sul principio delle velocità molecolari dimostrato 
da A. Bernouilli, e già avendo più sopra detto, che il 
principio fisico della correlazione dei moti è in sò stesso 
un’ espressione omologa dell’ Evoluzione, ne risulta die 
il Darwinismo ha il suo fondamento nell’ indole stessa 
della Natura. Quindi, quando noi lo studiamo partico¬ 
larmente nella sfera degli organismi o dei minerali, 
quando nella prima ricerchiamo la storia delle orìgini, 
ossia la Sociologia, che è la legge di relazione e dipen¬ 
denza degli esseri e quando nella seconda studiamo 1’ e- 
voluzione dei fenomeni, come antecedenti e conseguenti, 
ossia la Sociologia delle parti, che entrano in un com¬ 
posto, noi necessariamente studiamo i mutamenti dal 
semplice al composto. 


II. 

Perciò vediamo per quanto spetta all’inorgani¬ 
smo fino a qual grado questi mutamenti dal semplice 
al complesso si ritrovino nelle qualità di certuni ele¬ 
menti, quando specialmente fànno parte di un gruppo 
naturale. Prendiamo ad esempio alcuni metalli comuni 
e le proprietà, che risultano nelle loro aggregazioni 
chimiche. Sia p. es. la solubilità dei sali nell’ acqua. 
Troviamo che tutti i sali di H sono solubili nell’acqua; 
così, sebbene alquanto meno, lo sono quelli di Li, K, Na , 
e ciò in ragione di aumento del peso atomico del me¬ 
tallo, e da ciò inferiamo che quanto sarà maggiore l’au¬ 
mento del peso atomico di un elemento metallico e tanto 
meno il suo sale sarà solubile. Ma questo è soltanto 
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vero, parlando generalmente; poiché p. es. in alcuni 
casi particolari l’idrato di Ba è più solubile dell’i¬ 
drato di Ca. Ma i sali di Ba sono meno solubili di 
quelli di Sr ed i sali di questo metallo lo sono meno 
di quelli di Ca; e cosi nell’ insieme possiamo dire che, 
coll’ aumento del peso atomico di un metallo, i suoi sali 
diminuiscono nella loro solubilità acquea: e di ciò la 
fisica dà opportuna spiegazione. Ricordate che il peso 
atomico delle unità chimiche, ' o atomi chimici, è una 
data quantità di velocità molecolare allo stato poten¬ 
ziale, ossia ò la velocità molecolare attiva solamente 
negli intimi equilibri dinamici di una unità chimica 
risultante da aggregazioni di unità corporee, che sono 
le prime manifestazioni della Sostanza materiale e la 
cui attività in esse si dichiara come motilità . Dunque, 
dove vi è maggior peso atomico vi è minore motilità 
molecolare, cioè minore velocità molecolare attuale. Ri¬ 
cordate ancora che la solubilità è opera della Disten¬ 
sione entro un mezzo, come la formazione delle lamine 
sottili è opera della Distensione su una superficie: ed 
infine ricordate che l’energia distensiva varia nelle 
gocciole poste sopra una superficie, quando si distendono 
in lamine sottili secondo la natura della loro composi¬ 
zione chimica: epperciò concludiamo che le molecole 
molto complesse hanno una minore motilità o velocità 
molecolare attuale. 

E qui possiamo fare un paragone fra le unità 
organiche e le molecole chimiche molto complesse. Le 
unità organiche, — inteso questo nome in senso gene¬ 
rale ad indicare le molecole o unità, che compongono 
una quantità o massa organica o organizzata —, si mo¬ 
strano molto complesse alle analisi chimiche: esse non 
hanno la proprietà di cristallizzare, cioè di dirigersi se¬ 
condo date direzioni nella loro aggregazione, esse sono 
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colloidi. Ora nei corpi colloidi, siano questi masse or¬ 
ganiche o minerali, le azioni atomiche sono specialmente 
dirette a tenere insieme quelle molecole di grande mas¬ 
sa relativa: allora riesce assai diminuita la loro moti¬ 
lità esteriore, sono incristallizzabili, poco o nulla disten¬ 
sive ed ancora la loro composizione complessa è assai 
instabile. Ma anche gli atomi più pesanti e perciò più 
massicci fra i vari elementi entrano più difficilmente in 
combinazione ed i prodotti sono instabili, come il clo¬ 
ruro di Pt, gli ossidi di Pò. Questi ossidi si formano 
più difficilmente e sono meno stabili che i corrispon¬ 
denti di Na e K. Ed è su questo carattere che è sta¬ 
bilita la teoria degli elettromotori secondari, ossia Ac¬ 
cumulatori dell’elettricità dinamica. 

Ma si è nei fenomeni di cristallizzazione che si 
può avvertire meglio l’azione evolutiva dei minerali. 
Imperocché questi fenomeni, che i Naturalisti osservano 
con tanta meraviglia, questi atti inconsci, per cui le 
molecole obbediscono a leggi di una sublime geometria, 
formano un tema importante di studio. Il quale, tenuto 
entro i ben' determinati confini della Teoria dinamica, 
mentre ci impedisce di addarci a’ concetti assai sottili, 
forse non scientifici, ci permette di penetrare nelle leg¬ 
gi intime, ^he regolano queste aggregazioni e nel pas¬ 
saggio di uno stesso corpo da una forma ad un’ altra, 
polimorfismo, dimostrano avvenire una vera evoluzione, 
analoga a quell’ altra evoluzione, la quale, mediante le 
stesse molecole elementari, farà passare una forma or¬ 
ganizzata in un’ altra. È quindi propria e scientifica l’e- 
spressione che le relazioni morfologiche di un cristallo 
sono le espressioni esterne di un’ unica intima attività: 
e se ciò è, ne verrà non esservi una reale distinzione fra 
una massa organizzata ed una inorganica, quando gli ele¬ 
menti chimici sono i medesimi. E qui, nuovamente ricor- 
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dando le nozioni di stato colloide e cristalloide, siamo 
persuasi che la loro differenza stia in ciò che gli atomi 
chimici, quando formano il colloide, si pongono in un 
equilibrio instabile, e quando formano il cristalloide, il 
loro equilibrio sia stabile: quindi la facile decomposi¬ 
zione del colloide e la permanenza di un cristallo at¬ 
traverso secoli. 

Adunque dimostriamo che ogni fatto di cristalliz¬ 
zazione ò opera di un* Evoluzione inorganica. Prendia¬ 
mo la mossa da quanto già abbiamo detto sulla forma¬ 
zione della molecola e dell’atomo chimico; imperocché, 
posto anche che le molecole siano esattamente simili, non 
si può conchiudere che non sono state prodotte per evo¬ 
luzione, per la ragione che non vi possiamo ritrovare i 
simboli della nozione di evoluzione, non avendo noi al¬ 
tra nozione di evoluzione che quella, che abbiamo im¬ 
parato, osservando i fatti di evoluzione organica. Ora i 
processi di questa sono processi di* selezione naturale, 
di eredità; processi lunghi, difficili, poco economici, i 
quali agiscono lentamente, occorrendo secoli per pro¬ 
durre effetti sensibili. Ma, per quanto sia la nostra igno¬ 
ranza di altri simboli di evoluzione, ne dobbiamo am¬ 
mettere la esistenza, appunto perchè nella Natura si 
produssero di già un numero definito di forme, quelle 
degli elementi chimici e quelle dei cristalli. E se ci 
manca il simbolo, sappiamo però per quanto riguarda 
la cosa, che si evplge, che essa si evolge per energia 
sua propria, che la sua azione agisce negli elementi in¬ 
finitesimali di tempo e spazio e negli elementi corporei 
pure infinitesimali di volume» 

Ciò posto, non possiamo escludere V esistenza di 
condizioni meccaniche, per cui tutti i corpi diventino 
solidi regolari, tutte le molecole abbiano faccie piane 
e volumi poliedrici regolari, non potendosi concepire 
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possibile che una molecola, essendo limitata, abbia fac¬ 
cio irregolari. Ora sappiamo che vi sono appunto sei 
forme possibili per una molecola e le quali derivano 
per mezzo di evoluzione. Imperocché le diverse forme 
note sembrano avere fra loro un simile rapporto, cioè 
sembrano prodotte per condizioni meccaniche, le quali 
non possono dare luogo che ad un certo numero defi¬ 
nito di forme e le quali condizioni, ogni qualvolta una 
forma si scartasse alquanto da una di queste sei, ve la 
ricondurrebbero immediatamente. Ma se noi conoscia¬ 
mo le forme di alcuni corpi elementari, però manchia¬ 
mo di dati opportuni per sapere qual sia la forma di 
ciascuna molecola di quei corpi e quindi indurre il mo¬ 
do di derivazione della forma del corpo. Allora si pro¬ 
cederebbe come fa V astronomo, che dalla forma del- 
F attuale sistema solare ha indotto la sua evoluzione da 
una Nebulosa. In questo caso negativo ci dobbiamo li¬ 
mitare a dimostrare la derivazione delle unità chimi¬ 
che da una comune massa materiale, le unità corporee. 

Possiamo seguire un* altra via per dimostrare 
V evoluzione delle forme inorganiche. Cominciamo da 
ricordare il fatto generale, che, essendo la gravitazione 
una proprietà generale delle unità corporee, ogni massa 
prende la forma sferica, che è quella di un perfetto 
equilibrio fra le sue parti, e cosi ogni massa, siano im¬ 
mense come le sideree, o minime, microscopiche, quan¬ 
do sono rese indipendenti da una attrazione locale, co¬ 
me le piccole sfere liquide, prende la forma sferica. 
L’essere poi indipendenti da una gravitazione locale, per 
es. qui in Terra dalla sua gravità, vuol dire che la 
coerenza, risultante di equilibrio della gravitazione mo¬ 
lecolare nella massa, sia maggiore della gravità locale, 
che fa muovere le stesse particelle verso la crosta ter¬ 
restre. In questo caso, essendo la sfera un poliedro di 
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innumerevoli faceie regolari, avviene che ciascuna par¬ 
ticella di una massa, essendo sferica, avrà sempre due 
faccio parallele ed eguali e che tutte le parti superfi¬ 
ciali della sua forma saranno simmetriche fra loro. Ora 
per legge meccanica, mentre che le parti si uniscono o si 
mantengono unite fra loro, avvengono fra loro conflitti, 
che succedono in direzioni parallele e con eguali inten¬ 
sità; si formano allora tanti sistemi di coppie, perchò 
necessariamente le direzioni dei‘conflitti sono in senso 
contrario: cosi la massa sferica si pone in rotazione, la 
quale influendo sui sistemi di equilibri mobili moleco¬ 
lari, la sfera si muterà in un’ elissoide di rotazione, 
sferoide ovvero ovoide. In queste nuove forme il po¬ 
liedro sarà sempre dotato di faccio parallele due a due, 
ma non più tutte di aree eguali. Allora, per nuovi con¬ 
flitti di nuove molecole aggiunte, la rotazione si fa più 
complessa e pure la forma, cioò elissoide a doppia olisse, 
ossia ad assi tutti diseguali. 

Appunto molti Naturalisti da oltre un secolo pen¬ 
sarono che le particelle costituenti le masse avessero 
tutte una stessa forma poliedrica, cioè il tetraedro ir¬ 
regolare, altri scelsero l’ottaedro regolare: ma in oggi, 
siccome nello stato fluido queste forme non si manife¬ 
stano possibili, concordiamo nell’ ammettere che abbiano 
una forma curviedra, cioè forma a superfìcie unica sim¬ 
metrica e che sia di due specie: quella ad equilibrio 
assoluto neutro, la sfera, e quella di equilibrio varia¬ 
bile, l’elissoide, ed evoluzione è il passaggio da una 
all’ altra. 

Imperocché con molecole sferiche risulta la for¬ 
mazione del l.° tipo cristallino di una massa, il mono- 
metrico ad assi tutti eguali: con molecole ad elissoide 
di rotazione si forma il 2.° ed il 6.° tipo, dimetrico 
ossia a due misure di assi, e con molecole elissoidi a 
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doppia olisse risulta il 3.°, 4.° e 5.° tipo, trimetrico. Que¬ 
sti tipi sono rappresentati da solidi parallelepipedi, che 
sono geometricamente incompatibili fra loro: ora Tespe¬ 
rienza dimostrando che il medesimo corpo può prendere 
forme di diversi tipi, ciò indica un’ evoluzione nella for¬ 
ma primordiale delle unità curviedre. La derivazione 
poi in ogni tipo delle forme cristalline fondamentali e 
secondarie è pure un’ azione evolutiva. Insomma un 
fatto costante si manifesta in tutte queste operazioni, 
cioè la forma curviedra delle molecole è variabile in 
dipendenza delle circostanze esterne dei conflitti, che 
producono gli equilibri dinamici di aggregazione. 

III. 

Vi ò dunque un’ evoluzione dall’ inorganico al- 
1’ organismo ? che cosa occorre, dimanda Du Bois Rey- 
mond, perchè un essere vivente nasca dalle combina¬ 
zioni di molecole minerali ? tutto ciò, che occorre, si ri¬ 
duce a movimento di molecole, che riescano a posizioni 
più o meno stabili, ma tali che possano facilmente in 
esse determinarsi nuove posizioni con nuove molecole o 
per mutamento delle loro molecole; combinazioni insom¬ 
ma, che sotto l’azione di energie proprie delle mole¬ 
cole o di cause esteriori permettino uno scambio con¬ 
tinuo di materiale, ciò che è la caratteristica della Vi¬ 
ta. Poiché la distinzione fra gli esseri viventi ed i corpi 
minerali sta in ultima analisi nel seguente fatto : nelle 
masse minerali le particelle si trovano in condizioni di 
equilibrio stabile ; invece un flusso di materiale corpo¬ 
reo si move attraverso l’essere organizzato, la cui mas¬ 
sa continuamente si rinnova, ciò che suppone in essa 
un insieme di equilibri abbastanza instabili. Ecco per¬ 
chè il minerale, a meno che sia soggetto all’ azione di 
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cause esterne, resta sempre ciò che è : invece 1* esistenza 
dell’essere vivente dipende da certe condizioni interio¬ 
ri, che rendano possibile lo scambio continuo di mate¬ 
riale, per cui opera i corpi organizzati possono trasfor¬ 
mare l’energia potenziale in attuale e viceversa: nel 
quale lavoro si andranno pure aumentando gli equili¬ 
bri stabili e statici e cosi conducenti alla morte. 

Ora, paragonati i tessuti organici con i corpi mi¬ 
nerali, la Biologia poteva accontentarsi di studiare Fa¬ 
zione di ogni organo nelle sue proprietà particolari, co¬ 
me fanno la fìsica e la chimica, che determinano le 
proprietà di ogni corpo. Ma anche la chimica non sem¬ 
pre si limita alle proprietà di un corpo più o meno 
complesso, ed ancora lo decompone ne* suoi elementi: 
cosi la biologia non si ferma alle proprietà degli orga¬ 
ni e dei tessuti, ma spinge oltre F analisi e penetra en¬ 
tro 1 tessuti per studiarvi F elemento anatomico. Per¬ 
ciò il rapporto fra Finorganico e F organismo si fa 
sempre più evidente: la chimica, analizzando un com¬ 
posto, ne isola le particelle elementari e le segue nelle 
loro evoluzioni e forme, e ne induce poi le proprietà 
del complesso: la biologia cerca di determinare perfet¬ 
tamente gli elementi anatomici, di seguirli nelle loro 
evoluzioni e forme per derivarne le proprietà fisiolo¬ 
giche, nelle quali riconosce la permanenza delle pro¬ 
prietà fìsico - chimiche, però sotto una forma più com¬ 
plessa. Ora evoluzione abbiamo appunto detto essere la 
produzione di queste forme più complesse da altre me¬ 
no complesse negli stessi elementi materiali. 

Ciò posto, dimandiamo nuovamente se siavi fra il 
mondo organico e Finorganico un abisso così profondo, 
che noi non possiamo passare da uno nell’ altro, per 
quanto possiamo giungere ai loro estremi confini, e qua¬ 
le sia sotto il punto di vista filosofica la differenza fra 
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un cristallo ed una cellula, un organismo. Ambedue sono 
formati di particelle materiali: forse che 1*0, Az, C, pe* 
netrando nell* organismo, hanno perduto anche una sola 
delle loro proprietà caratteristiche ? forse le energie fisi¬ 
che sono svanite in queste particelle materiali divenute 
viventi, ossia componenti un* unità risultante vivente f 
oggidì il retto ragionare per induzione sperimentale fa 
che niun Naturalista creda più ai dogmatici e pensi, 
come costoro, che gli esseri viventi abbiano il potere 
di sottrarre gli elementi corporei alla dipendenza delle 
leggi fisiche: perocché in oggi la vita non ò più una 
energia, che escluda le altre energie fisiche, ma è anzi 
il risultato di una combinazione particolare di queste, 
è una loro risultante . Quindi la vita non ò un ente, 
ma un fenomeno, ohe può essere studiato nelle sue e- 
voluzioni, cause, apparenze: il processo di investiga¬ 
zione scientifica, cioè il metodo sperimentale, vale'pure 
per questo studio e le sue induzioni hanno lo stesso 
grado di certezza quanto quello avuto nel regno inor¬ 
ganico: quindi veramente non vi sono due regni natu¬ 
rali separati, aventi propri pesi e misure, 1* uno aperto 
e l’altro chiuso alle investigazioni sperimentali. 

Chiunque ammette la possibilità di trovare la ve¬ 
rità in un campo, pure deve ammetterla per 1* altro, 
essendo la Natura una ed indivisibile. E da questa u- 
nità viene una conseguenza logica; cioè che il carat¬ 
tere costante, fondamentale del mondo inorganico deve 
trovarsi pure nell’ organico; dunque, come già si è det¬ 
to, la successione dei fenomeni, la conservazione delle 
masse, la oorrelazione dei moti, la perpetuità dell’ e- 
nergia, attività, la Causalità insomma e la Continuità, 
ossia la trasformazione di un fenomeno come causa in 
un altro fenomeno oorrispondente preso come effetto, 
infine la piena verifica della leggo di Laplaoe che lo 
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staio attuale dell’ Universo sia il sèguito del suo stato 
anteriore e la causa del suo stato successivo, tutte que¬ 
ste induzioni debbono avere presa in ambedue i regni. 
Quindi un problema, che aspetta ancora la sua defini* 
tiva soluzione già prevista dall’induzione sperimentale, 
è come si svolgano le forme viventi animali da forme 
minerali. La filosofìa aprioristica credeva di spiegare 
questi svolgimenti, proponendo l’impero degli Areàei. 
Ma in oggi che la chimica opera sia con l’analisi che 
eolia siatesi, essa non ha bisogno dell’ agenzia vitalisti- 
ca per la formazione sintetica di corpi organici com¬ 
plessi, in oggi che la fisica dimostra operanti negli or¬ 
ganismi le stesse fenomenologie che nell’ inorganismo, 
che il microscopio ci fa vedere nelle cellule e ne’pro¬ 
toplasmi forme, le quali, sebbene non siano limitate da 
piani e da spigoli rettilinei, cioè non siano cristalli, ne 
hanno tutte le proprietà fisiche, poiché in esse avvengo¬ 
no anche quei peculiari fenomeni di polarizzazione elet¬ 
trica assiale, di polarizzazione e doppia rifrazione lu¬ 
minosa, propri dei corpi cristallini del tipo romboe¬ 
drico, noi diciamo che non è contro il metodo speri¬ 
mentale il parlare di una evoluzione delle forme inor¬ 
ganiche nelle forme viventi. 


IV. 


I nuovi fatti di sintesi chimica attraggono 1’ at¬ 
tenzione dello scienziato, dai quali esso trae sempre 
maggiore evidenza di asserire Che le stesse leggi na? 
tarali reggono i fenomeni inorganici e gli organici. In¬ 
fatti non vi è altra ragione, che giustifichi la distin¬ 
zione di massa inorganica e massa organizzata, in fuori 
della supposizione di una attività vitale. 

Ora, oltreché l’analisi ha decomposto tutti i corpi 
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organici nei medesimi elementi primitivi, di cui sono 
composti i minerali, e non ha potuto trovare in essi un 
nuovo elemento, a cui attribuire in proprio questa vi¬ 
talità, la sintesi ha poi potuto con elementi minerali 
comporre i corpi organici, quali sono l’urea, l’acido 
fornico, T alcool, l’acido oleico, la glicerina, il grasso. 
È appunto in conseguenza di queste sue prove che la 
sintesi chimica ha distrutto la base della vitalità, che ò 
caduta quest* ultima fra le antiche qualità occulte. Impe¬ 
rocché, se la struttura è l’indole del corpo e se la strut¬ 
tura può esprimersi in forinole, queste offrono pure un 
valido muto per interpretare le loro proprietà! per lo 
studio delle loro metamorfosi e per scoprire le loro 
reciproche azioni; tutte cose, che sono nei corpi inti¬ 
mamente congiunte con la natura e la posizione degli 
atomi. Ora tutto questo è quanto occorre alla sintesi chi¬ 
mica e per opera di questo si induce dalla struttura mole¬ 
colare dei corpi la loro avvenuta trasformazione e si può 
creare nuova forma per mezzo di quelle già esistenti, 
come impadronitosi uno del privilegio della Natura stessa. 

Se ciò è già avvenuto per vari corpi organici, che 
non esistevano prima che il chimico li componesse, a 
coloro, che ci invitano di riprodurre pure gli organi¬ 
smi, noi rispondiamo che 1* ostacolo sta non già nella 
deficienza del potere operatore, poiché i composti or¬ 
ganici sono le unità organiche costruttrici delle forme 
organizzate, ma sta nell’ignoranza dei processi usati 
dalla Natura nelle sue costruzioni. Imperocché certe 
azioni dei corpi animali o vegetali, che non si potevano 
spiegare con le comuni leggi fisico - chimiche, sono ora 
chiarite, applicandovi le leggi proprie di Osmosi. Cosi 
si spiega p. es. il passaggio in apparenza quasi elettivo 
di certi corpi attraverso le membrane ed i tessuti or¬ 
ganizzati. In tal guisa noi possiamo comprendere come 
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i aali assorbiti nel suolo dalle radici della barbabietola 
arrivino in virtù della loro maggiore diffusività al tes¬ 
suto cellulare, essendo ciò un semplice fatto osmosico. 
É in tale maniera che può essere distribuito nelle me¬ 
desime cellule il zucchero, la cui secrezione succede 
nelle foglie. E dovunque si volga lo sguardo* si vede 
la diffusione funzionare in tal maniera, che essa spie¬ 
ga con le semplici leggi della diffusibilità e della di¬ 
stensione la preferenza, che si sarebbe disposti àd at¬ 
tribuire ad un’ azione propria della Vitalità. 

Per questa proprietà i fuchi, le alghe attingono 
nell’ acqua marina la potassa, l’iodio, il bromo: e la 
rapidità dell’ azione diffusiva, che noi ammiriamo nella 
distensione di una minima gocciola liquida in un im¬ 
mensa lamina sottile, soltanto di può dare equa ragio¬ 
ne di alcuni fenomeni, che sembrarono inusitati ai bio¬ 
logi: eccone un esempio forse poco noto. Il Lycopodium 
gigas è un fungo, che raggiunge in una sola notte il 
volume di una grossa zucca, mostrando cosi un potere 
di assorbimento e di assimilazione meraviglioso: fu cal¬ 
colato eh’ esso contiene circa 47 mila millioni di cellule, 
e siccome la durata del suo crescere e svilupparsi ò 
circa di 12 ore, cosi esso produce quattro miliardi di 
cellule all’ ora, quindi 16 millioni al 1”. 

E qui, prima di passare a più speciali argomenti 
per dimostrare la razionalità di un’ evoluzione delle 
forme viventi dall’ inorganismo, ritorniamo a dire del- 
1’ evoluzione, che possono subire le particelle di una 
goccia di acqua. Si abbia un bicchiere con acqua mad¬ 
rina riscaldata da un Sole tropicale : dopo un dato tem¬ 
po essa è tutta scomparsa, lasciandovi una crosta di 
sale. In questa scomparsa abbiamo un fatto apparente 
di motilità, invisibilità, annullamento : ma tutto si spie¬ 
ga, dicendo che 1’ azione termo-solare ha fatto evapq- 
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rare r acqua, come la fa evaporare da tutta la super¬ 
ficie di quel mare. Dove va? procuriamo di seguire 
quel fuggiasco vapore lungo le vie deir aliseo superiore 
e noi lo vedremo attraversare 1’ Atlantico e Y Europa 
occidentale sino alle nostre Alpi, ove possiamo assistere 
a varie sue evoluzioni. Galleggiante lentamente sull’ &~ 
ria fredda ed in presenza di un cielo egualmente freddo, 
il vapore acqueo si condensa in minutissime particelle 
cristalline, le quali si vanno riunendo disponendosi a 
stelle di neve, che si depongono sulle vette alpine, mo¬ 
strando forme quanto mai delicate. 

Infatti la loro bellezza sorpassa quelle delle pie¬ 
tre preziose, la perfezione delle loro forme individuali 
realizza le astrazioni della geometria: perciò Tjndall, 
facendole sviluppare negativamente entro un blocco di 
limpido ghiaccio attraversato da un raggio di Sole, le 
chiamò fiori, tanto le forme di ciascuno di quelli indi¬ 
vidui complessi sono molli e voluttuose, leggiadre e 
svelte, quanto le forme degli Acanti inerpicati lungo 
una colonna, a cui soprastanno come suo capitello. An¬ 
che questi cristalli uniti così vagamente in una forma 
complessa noi possiamo vedere sui vetri di una finestra 
in un freddo giorno d’inverno : allora noi ci interro¬ 
ghiamo: sono minerali o vegetali questi individui? cer¬ 
tamente sono minerali: è nota la loro derivazione da 
una massa liquida. Nondimeno, vedendoli ora cosi or¬ 
ganizzati in quqpte nuove forme chi non direbbe, ed in¬ 
fatti molti hanno detto ciò, che la vita è penetrata in 
quelle particelle e le ha disposte così per trastullo a 
modo di un vegetale: ma se questo vegetale, questo 
fiore veramente vive, la sua vita è così effimera, che 
un raggio di Sole subitamente la squaglia. Esaminiamo 
ora. al microscopio cotesta forma e di subito ci accor¬ 
giamo che essa è pseudoforma imitativa secondo i mi- 
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neralogisti. Ma P attitudine speciale di quelle molecole 
acquee a prenderò quella figura pseudoforma è perchè* 
esse cristallizzano nel 6° tipo, le cui proprietà assiali, spe¬ 
cialmente per i fenomeni di luce, sono le stesse, che 
mostrano le cellule ed i tessuti organici: se le parti-* 
celle cristalline acquee non possedessero identiche prcn 
prietà assiali, esse non assumerebbero quella forma i- 
mitativa di un tessuto vegetale: dunque quella non è una 
figura pseudoformà, ma una forma di transizione fra la 
struttura puramente inorganica e la struttura organiz¬ 
zata. Ora possiamo conchiudere che le molecole acquea 
avevano assunto una forma organizzata di minima com¬ 
plessità : in presenza di un raggio termo-solare esse 
ripresero le consuete forme inorganiche : e cosi simile 
mente opera la Morte: questa, disciogliendo i tessuti 
cellulari, fa ritornare come unità chimiche lé unità or¬ 
ganiche in quei tessuti associate. 

V. 

Ogni evoluzione animale deve operarsi permezzo } 
della cellula . Essa è P elemento anatomico delle piante 
e degli animali, di forma sferoidale, poliedra o piatta e 
costituisce il primo corpuscolo organizzato valutabilé al 
microscopio ed è il fondamento di tutti gli organismi. 
Non ostante il nome, che le fu dato, la cellula non è’ 
sempre vuota, anzi nel maggior numero dei casi essa 
eonsta di una vescicola di massa azotata vischiosa, pro¬ 
toplasma, che circonda una vescicola trasparente detta 
nucleo , e la quale poi contiene una o più altre vesci¬ 
cole infinitesimali, dette nucleoli . Sia essa nel vegetale 
o nell* animale, la cellula non cambia sostanzialmente : 
perciò in oggi la Fisiologia non può assegnare alcun li-' 
mite perfettamente tracciarle fra P uno e P altro rè- 
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gno. Perciò, dal momento, che la cellula oostituisce un 
elemento semplice, ovunque conforme ed analogo, il 
quale si trova con notevole costanza negli organismi 
viventi, ne viene che la cellula è P elemento, che di¬ 
stingue tutto ciò ohe ha vita, senza la preesistenza 
della quale nessuna forma vivente può esistere, con 
essa essendo intimamente connessi lo svolgimento e la 
conservazione della vita. Dunque vita è 1’ attività della 
cellula, variabile secondo gli elementi corporei, che la 
formano, e col cambiamento, aumento e diminuzione 
degli elementi la funzione della cellula cambia, cresce, 
diminuisce, nasce e cèssa. 

Adunque la cellula, come fondamento degli esseri 
viventi, è per sè stessa una cosa viva, un vero organi¬ 
smo costituito, che non può prodursi senza altre cel¬ 
lule preesistenti ed in causa di una loro divisione: ò 
un organismo che assorbe e trasforma i corpi, di cui 
si nutre, un essere individuale, che nasce, cresce e si 
produce. Ora, poiché la cellula nuova nasce da altra 
cellula, viene con ciò eliminata la possibilità che una 
cellula si produca liberamente ? Non ò oggi il tempo di 
trattare la questione dell* origine della vita : ma sin 
d’ ora avvertiamo in proposito che, date le precauzioni 
e le condizioni necessarie, non risulta che questa produ¬ 
zione di cellule non abbia potuto o non possa verificarsi. 
Quanto la Scienza può dire per ora si ò che questo fatto 
non si ò potuto accertare in modo da non ammettere 
ulteriori incertezze, sia per osservazione, che per espe¬ 
rienza diretta. Ma non ò illogica 1’ ammissione che la 
cellula possa apparire senza l’intervento di una forza 
straniera nella Natura, indipendente dalle sue leggi e 
perciò non correlativa con le altre energie naturali. Nel 
caso attuale o la cellula ha un’ attività propria derivata 
dagli agenti cosmici e da* suoi propri atomi costituenti, 
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oppure quest’ attività le viene ab extra: ora ehi am¬ 
mette il primo caso, ammette implicitamente la gene¬ 
razione spontanea : invece i fautori della seconda opi¬ 
nióne sortono affatto dal terreno scientifico: imperocché 
per essi la cellula riesce una modalità non della ener¬ 
gia materiale, ma di un* altra attività, e siccome ogni 
attività richiede la cosa, la sostanza attiva, così la cel¬ 
lula accoglie in sé quest’ altra sostanza: in questo caso 
le attività proprie della cellula sono fuori dell’ investi¬ 
gazione scientifica. 

Ed è su questo carattere, che noi dobbiamo insì¬ 
stere: siccome immensi in numero sono i corpi viventi, 
ne verrebbe che un indefinito numero di fenomeni, che 
avvengono nella Natura, che entrano a completare 
la sua economia, — non essendo questi fenomeni di moto 
o materiali, — sarebbe fuori della nostra investigazione 
non solamente, ma impiccierebbe la nostra investiga¬ 
zione riguardo tutti gli altri fenomeni, le loro leggi e 
cause, che niuno pone in dubbio siano fenomeni mate¬ 
riali, propri dell’ Universo. Adunque non potendo il 
metodo sperimentale avere presa sui fenomeni biologici, 
ne verrebbe di conseguenza l’ignoranza degli stessi 
fatti fisici: ma ciò è inammissibile; per ciò, se il me¬ 
todo sperimentale ci procura le cognizióni del mondo 
minerale, l’asserzione, che pure possiamo per suo mezzo 
procurarci le cognizioni dèi mondo vivente, ha in sè una 
grande probabilità di essere vera, non potendosi negare 
che la cellula ò formata di elementi mineràli. Allora 
noi siamo sicuri di trovare nella cellula anche i feno¬ 
meni puramente fisici, non potendo 1’ attività materiale 
cessare dal manifestarsi in essa cellula con atti propri, e 
questi atti sono velocità e grandezze, come disse Galileo. 

Abbiamo già detto che non è sull’ origine dèlia' 
vita, ma sull’ evoluzione di un materiale inorganico in 
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un materiale organizzato, che si evolge il nostro di¬ 
scorso. Importante chiediamo: basta una spiegazione 
meccanica della formazione delle cellule con materiali 
inorganici, perchè sia pure possibile una spiegazione: 
meccanica del modo, con cui gli organismi si costitui¬ 
scono per mezzo di queste cellule ? ed anzitutto come 
delira il tessuto nerveo, la parte più importante degli 
organismi, da un primitivo ed elementare protoplasma! 
E qui la filosofia scientifica risponde che questo tes¬ 
suto, essendo il primo a formarsi, implica un principio 
dinamico, cioè Che il moto segue la linea della più for¬ 
te gravitazione ovvero quella della minore resistenza 
ovvero la risultante di ambedue. Ogni conflitto o agi¬ 
tazione molecolare prodotta da una causa qualunque in 
un punto qualunque della massa protoplasmi, deve ne¬ 
cessariamente propagarsi secondo le linee di minore 
resistenza, appunto perchè linee di equilibri dinamici 
assai instabili: ora, se le masse colloidi mescolate con 
le cristalline nel protoplasma non vi erano distribuite 
in un modo affatto omogeneo o se talune di esse, per¬ 
chè più adatte ad una trasformazione isomerica, hanno 
potute essere trasformate più agevolmente che altre e 
con minore mutamento di quantità potenziale dell 9 e- 
nergia, allora il lavoro prodotte dall* eccitamento ester¬ 
no si è fatto nella direzione di co testa linea speciale: 
più spesso il moto si propaga in certe direzioni e più 
facilmente ciò si ripeterà in ogni nuova occasione, in 
cui siavi un eccitamento esteriore, di modo che canali 
speciali e distinti dalla massa ambiente si trovano a- 
perti al detto modo, sicché alla fine questi canali setto 
divenuti fibre nervose. 

E questo principio, che il crescere degli esseri 
organizzati si f&ocia nelle direzioni delle minori resisten¬ 
ze, fù bene dimostrate da I. Hiqten, da eui traggo le 
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seguenti proposizioni. l.° La forma organizzata è il risul¬ 
tato di un moto. 2.° Il moto prende la direzione della 
minore resistenza. 3.° La forma organizzata è il risul¬ 
tato dei moti nella direzione di minore resistenza. Per¬ 
chè sia poi inteso il senso pratico di questa espressione 
minore resistenza , ricordiamo la somma instabilità dei 
tessuti organizzati essere pari alla loro somma comples¬ 
sità. Quindi il carattere essenziale del materiale vi¬ 
vente è eh* esso possiede un’ enorme quantità di moto 
molecolare ed un corrispondente grado di coerenza, che 
permette si formi un dato equilibrio, per quanto insta¬ 
bile, e che duri assai tempo di continuo rinnovato dalla 
nudrizione. 


VI. 

Ed ora ritorniamo a Spencer, il quale, ammesso 
che i dati fondamentali della vita siano fenomeni fi¬ 
sico-chimici, cercò di stabilire su basi scientifiche una 
dottrina fisiologica. Vi sono organismi, i cui fenomeni 
vitali sono tanto semplici, quanto i più semplici feno¬ 
meni fisici; e siccome il fisico, partendo p. es. dalla ag¬ 
gregazione di minime particelle, che, poste contigue, si 
uniscono in una massa maggiore, ascende alla co¬ 
stituzione del centro di gravitazione ed ai fenomeni 
più complessi della Meccanica; cosi Spencer dalle a- 
zioni negli organismi più semplici passa alle azioni in 
organismi meno semplici e da questi primi composti 
sale ancora a più complesse composizioni. Il suo argo¬ 
mentare si sviluppa, tenendo conto di due fattori, la 
creatura ed il mezzo, in cui essa vive; V organismo 
incessantemente pone a contribuzione il mezzo, che l’at¬ 
tornia, e questo mezzo modifica ed adatta a sò V orga¬ 
nismo: quindi la vita è « un continuo adattamento 
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delle relazioni interne alle relazioni esterne ». Ognuno 
intende quali possono essere queste relazioni esterne, 
ossia le azioni dei corpi esteriori, con cui le azioni in¬ 
terne degli organismi debbono essere in rapporto e se¬ 
condo le leggi naturali debbono equilibrarsi le differenze 
influenti. Ma quali saranno le relazioni interne? 

Con focile pensiero Spencer trova in queste rela¬ 
zioni interne un carattere specifico, per cui sono possi¬ 
bili questi adattamenti; cioè vi trova la prima legge 
naturale, la legge di Inerzia, che è 1’ eguaglianza di 
azione e di reazione. Entriamo nel campo pratico. 
Negli organismi più bassi esiste una specie di senso 
tattile, t diffuso ovunque nel corpo: cosi, per mezzo 
delle impressioni dall’ esterno e dei loro corrispon¬ 
denti adattamenti, alcune parti speciali della superfi¬ 
cie diventano più pronte ad adattarsi allo stimolo, 
che altre. Si suppone che gli agenti esteriori siano più 
e diversi e che almeno per un dato tempo lo stesso a- 
gente rimanga sempre nello stesso posto per influenzare 
la stessa sezione della superficie dell’ organismo ed ad¬ 
attarla a corrispondere in particolare modo a’ suoi 
impulsi e poco o nulla a quelli degli altri agenti; così 
nascono i sensi e la base di tutti è quel semplice senso 
tattile già da Democrito riconosciuto come il loro co¬ 
mune progenitore. P. es. 1* azione della luce sulla su¬ 
perfìcie di questo semplice organismo in principio non 
dovrebbe differenziarsi, ma recare Soltanto un disturbo 
ilei processi chimici di quel corpo, processo simile a 
quello, che «ssa opera nelle foglie dei vegetali. Ma gra¬ 
do a grado quest* azione viene localizzata in alcune cel¬ 
lule pigmentarie più sensibili alla luce che il circostan¬ 
te tessuto. 

Ma a questa dottrina si fa una ben nota obbie- 
àione: appunto perchè la luce è diffusa ed attiva su 
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tutta la superficie di quel organismo, come sono sorte 
coteste cellule pigmentarie isolate e localizzate ? que¬ 
ste avrebbero dovuto prodursi ovunque la luce agiva, 
appunto per la legge di eguaglianza fra V azione e la 
reazione: nè si può dire che la luce fosse più attiva 
in alcuni punti che in altri. Se non si risponde a que¬ 
sta dimanda, cade tutto 1’ edilìzio biologico, non vi è 
più evoluzione dall’ inorganico nell’ organismo e noi 
rientriamo nella più completa ignoranza, ossia non mai 
ne siamo sortiti. L’ unica spiegazione possibile è sem¬ 
pre quella stata suggerita dall’ antica scuola jonia, quella 
che è insegnata nel poema di Lucrezio, per quanto 
sembri che in essa si ricorra al fortuito, all’ opera del 
caso: ed invece è una conseguenza della teoria cinetica 
dei gas. Imperocché quel semplice organismo è un’ ag¬ 
gregazione degli atomi elementari in molecole corporee, 
operazione di continui ed incessanti conflitti. Questi con¬ 
flitti mantengono le discontinuità nella massa aggre¬ 
gata! perciò le forme dell* aggregazione sono forme di 
moto, sono risultanti di composizione nella stessa cosa 
di molti conflitti simultanei : ma queste forme risultanti 
sono instabili, ciò essendo conseguenza del variare il 
numero dei conflitti simultanei. Alla fine però deve 
avvenire che questi moti compongano una traiettoria 
poligonale chiusa, e cosi si formi una risultante per¬ 
manente. 

Ora, fra le tante indefinite forme di combinazione 
per opera dei" conflitti fra le parti elementari di una 
fra le tante cellule, che costituiscono quel organismo, 
avvenne, perchè era possibile, che si costituì quella for¬ 
ma speciale, che chiamiamo pigmentaria, e questa cel¬ 
lula pigmentaria si trovò in perfetta condizione di rea¬ 
gire contro T azione della luce. Essendovi eguaglianza 
fra P azione e la reazione, questa forma pigmentaria 
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non si deformò più, ma anzi per la continuata azione 
della luce fu mantenuta siffattamente, che di instabile 
quella forma di equilibrio divenne stabile. Ma negli al¬ 
tri punti superficiali dell’ organismo nessun altra cel¬ 
lula ai trovò soggetta ad identiche condizioni di con¬ 
flitti, percbò la sua traiettoria risultante prendesse la 
stessa forma pigmentaria; perciò 1’ azione della luce 
non si differenziò in questi altri punti. Siccome poi 
questi punti, ossia le cellule che vi sono, devono en¬ 
trare in conflitto con la cellula divenuta pigmentaria, 
contigua con loro, ne viene per molte di esse un conse¬ 
cutivo adattamento alla stessa forma pigmentaria: que¬ 
ste nuove formazioni non sono più fortuite, ma generate 
da quella prima: e così si forma il tessuto visivo, 1' or¬ 
gano della vista, P occhio. Dapprima P organo è sol¬ 
tanto capace di distinguere la differenza fra la luce e 
P ombra prodotta dai corpi opachi : ma intanto conti¬ 
nua P adattamento di altre cellule, si manifesta un leg¬ 
giero gonfiore nell’ epidermide sopra le cellule pigmen¬ 
tarie, incomincia la formazione di una lente e così man 
mano per mezzo di innumeri prove di adattamento si 
giunge alla perfetta costruzione dell’ occhio. Così dicasi 
per gli altri sensi. Intanto con lo sviluppo dei sensi e 
del tessuto nerveo f adattamento dell’ organismo al 
mezzo ambiente si estende nello spazio , risultato que¬ 
sto pure di innumeri prove e di corrispondenti modifi¬ 
cazioni, e pure si estende nel tempo ; e con questo au¬ 
mento di ampiezza e durata gli adattamenti aumenta¬ 
no pure in specialità e complessità, passando per tutti 
i vari gradi della vita dal bruto sino al pieno dominio 
della Ragione. 

Spencer reca alcuni esempi a prova dell’influenza, 
che il senso tattile ha avuto nello sviluppo dell’ Intel¬ 
ligenza: questo senso è come la madre-lingua di tutti 
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gli altri sensi, sicché le loro funzioni sono come tradotte 
in espressioni tattili per 1’ uso conveniente dell’ organi¬ 
smo. — 11 pappagallo è il più intelligente fra gli uccelli 
ed il suo potere tattile è il più esteso: per mezzo di 
questo senso esso acquista cognizioni in maggior copia 
che gli altri uccelli, i quali non possono usare il loro 
piede a guisa di mano. Così fra i quadrupedi 1’ elefante 
è il più accorto, perchè V ampiezza del suo tatto e la 
sua abilità di usare la proboscide come un sesto organo 
sensorio e le conseguenti sperienze, che ne trae, sono 
le basi del suo grande sviluppo intellettuale. Gli ani¬ 
mali felini per simili ragioni sono più sagaci che 
gli animali ungulati, eccezione però fatta in alcuni casi, 
come nel cavallo, al quale serve assai 1’ avere le labbra 
sensibili e prensili. Così pure nei Primati Y evoluzione 
dell’ intelletto e quella dei mezzi organici tattili vanno 
del pari: nelle scimmie antropoidi, ammali i più in¬ 
telligenti fra tutti, noi troviamo che mentre in loro au¬ 
mentano le proprietà tattili, acquistando una elevata 
delicatezza, essi possedono nuove attitudini percettive. 
E 1* uomo corona V edifìcio non solamente in virtù della 
sua potenza manipolatrice, ma ancora per opera degli 
strumenti, che egli ha saputo procurarsi in aumento 
della proprietà tattile. 

Dunque dichiariamoci persuasi con Spencer che 
la Vita ò un continuo adattamento delle relazioni in¬ 
terne alle relazioni esterne e che, quando questo adat¬ 
tamento cessa per essere cessate le relazioni interne, 
allora vi ò la Morte> cioè il ritorno dei materiali nelle 
condizioni inorganiche, minerali: dunque è permanente 
r evoluzione dell’ inorganico nelle forme viventi : e si 
è per opera di questa evoluzione, che si formano a- 
dattamenti permanenti, si producono forme organiche 
tanto permanenti, che sono trasmissibili per eredità. 
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VII. 


Concludiamo questa Lezione, in cui F argomento 
di un Evoluzione animale è stato trattato per la prima 
volta con difenderne, come si suol dire, F ortodossia 
filosòfica e morale. Il discorso sulla cellula mi ricorda 
il pensiero di uno dei più grandi naturalisti del nostro 
secolo, stato professore nell* Università Cattolica di Lo- 
vanio, Teodoro Schwann, il quale sino dal 1837 scri¬ 
veva nel suo celebre libro La teoria delle Cellule la 
seguente pagina. 

« In fisica tutte quelle suggestioni, che furono 
suggerite da un punto di vista teleologica della Natura, 
come p. es. F orrore del vuoto e simili, furono elimi¬ 
nate da molto tempo. Ma nella Natura animata F adat¬ 
tazione, F adattazione individuale ad un dato fine, ò cosi vi¬ 
vamente radicata, che ò difficile respingere ogni spiegazio¬ 
ne teleologica. Fratanto occorre ricordare che simili spie¬ 
gazioni , che spiegano alla prima tutto e nulla, non si 
devono accettare che all* ultima estremità, quando non ò 
possibile adottare un altro punto di vista. L’adattamento 
ad un fine, poiché nel caso dei corpi non organizzati non vi 
è una tale necessità di ammettere uno scopo teleologico, 
che ò caratteristico dei corpi organizzati, differisce so¬ 
lamente per gradi da ciò, che è pure apparente nella 
Natura inorganica : e la spiegazione che i corpi orga¬ 
nizzati si sviluppano, come ogni altro fenomeno della 
Natura inorganica, per mezzo di operazioni di leggi 
cieche, coeve con F esistenza della stessa Materia, non 
può essere rifiutata come impossibile. La ragione certa¬ 
mente ha bisogno di un certo fondamento per tale ad¬ 
attazione , ma ad essa basta di ammettere che la Ma¬ 
teria, con le potenze sue proprie ed intime, riconosca 
la sua esistenza da un Ente razionale. Una volta deter- 
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minate e conservate nella loro integrità, queste potenze 
possono, secondo le loro leggi immutabili per una cieca 
necessità, molto bene produrre combinazioni, che mani* 
festano, anche in un grado altissimo, adattamenti indi¬ 
viduali ad un fine. Se, nondimeno V Ente razionale si 
intromette, dopo la creazione, solamente per conservare 
e non come un* agente immediatamente attivo, allora 
esso può, per quanto riguarda la scienza naturale , es¬ 
sere interamente escluso dal tenersene conto dopo la 
creazione . . . 

« II primo sviluppo delle molte forme di corpi 
organizzati,. — la progressiva formazione della Natura 
organica indicata dalla Geologia, — è assai più difficile 
ad essere compresa sul punto di vista teleologica, che 

sotto il punto di vista fisica.Una spiegazione di 

ordine teleologico è solamente ammissibile, quando siasi 
dimostrato essere impossibile il porgere una spiegazio¬ 
ne fìsica; ed io ripeterei che, quando si parla di una 
spiegazione fìsica dei fenomeni organici, non è neces¬ 
sario di intendere una spiegazione per mezzo di noti 
agenti fisici, come p. es : è quel universale rifugio, l f e- 
lettricità, e simili: ma una spiegazione per mezzo di 
forze, che operano, come le forze fisiche, secondo strette 
leggi di una cieca necessità, siano poi queste state tro¬ 
vate o no nella Natura organica. Perciò noi dichiaria¬ 
mo di essere partiti dalla supposizione che un corpo 
organizzato non sia prodotto da una potenza fonda- 
mentale , che è guidata nelle sue operazioni da uri *- 
dea definita, ma che si è sviluppato, secondo leggi cie¬ 
che e necessarie, da potenze le quali, come quelle della 
Natura inorganica, datano fino dai primordi della Ma¬ 
teria ». Molti anni dopo T. Schwann confermava que¬ 
sta sua dottrina scrivendo: 

€ Tutti i fenomeni della vita animale e vegetale 
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debbono spiegarsi con le proprietà degli atomi, siano 
èsse le forze, che noi conosciamo nella Natura inerte, 
o altre forze di questi stessi atomi ignote sinora. La 
libertà sola stabilisce un limite, ove la spiegazione con 
forze di questo genere deve fermarsi. Essa ci obbliga 
ad ammettere soltanto nell’uomo un principio, che si 
distingue sostanzialmente da tutte le forze degli atomi 
per questo suo carattere essenziale, per la libertà, che 
è incompatibile con le proprietà della Materia. ». 

Tali furono le opinioni di questo grande Scien¬ 
ziato, che possiamo con diritto proclamare uno dei più 
dotti precursori di Spencer e di Darwin nella teoria 
dell’Evoluzione iniziale e permanente, data la Crea¬ 
zione, cioè l’atto, per cui apparve 1* Universo sensibile. 


LEZIONE io/ ( 21 Maggi# 1886 ). 

Apparizione della Vita 

La teoria nebulare ci ha mostrato che il nostro 
Sole ed i suoi pianeti erano una volta sparsi nello Spa¬ 
zio sidereo sotto la forma di un vapore impalpabile, da 
cui per opera di una condensazione e di un moto di 
rotazione si è costituito il nostro Sistema planetario. 
Perciò durante un’ immensa serie di secoli, il cui nu¬ 
mero supera l’immaginazione dell’ uomo, anche la Ter¬ 
ra era una massa di vapore, epperciò impropria alla 
manifestazione di quella Vita, che ora vi si dichiara, 
avendola coperta di esseri organizzati. Invero questi 
esseri sono formati dello stesso materiale terrestre : ma 
però sono Enti distinti, la cui forma e le cui attitudini 
sono diverse da quelle degli Enti minerali : essi vivono. 
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Ora la Vita era contenuta nella Nebulosa come una 
Sinergia diversa, ossia come appartenente ad una Vita 
più vasta ed inesplicabile, ovvero venne dal di fuori 
della stessa Nebulosa ? Una delle questioni più spinose 
e dibattute nella Filosofia scientifica ò questa dell'ape 
parizione della Vita e della sua trasmissione o conti¬ 
nuità di azione. 


I. 

Trattasi di sapere se gli atomi elementari possa¬ 
no da per sé organizzarsi: poscia, se organizzatisi da 
per sè o stati organizzati una prima volta, essi segui¬ 
tino sempre a mantenere le prime forme, ovvero a prò* 
durne di nuove: ma prima ancora si tratta di sapere 
se essi possano dallo stato inorganico passare allo stato 
organico e quindi trasformarsi in organismi viventi, 
ovvero se operino soltanto il passaggio e non la costru¬ 
zione della forma negli organismi. Se avviene il primo 
supposto, si dice esservi una generazione spontanea: se 
poi non avviene, allora la cellula deriva da un’ altra 
cellula preesistente, a cui la massa materiale fornisce 
solamente T elemento organico: ora questa cellula de* 
rivata può dare luogo ad un organismo diverso o iden¬ 
tico a quello, a cui appartiene la cellula derivatrice; 
perciò le dottrine sulla Generazione sono tre, Abioge¬ 
nesi, Eterogenesi, Òmeogenesi. 1 panspermisti, i quali 
ammettono una diffusione di germi in ogni spazio, non 
accordano le due prime specie di generazioni e vogliono 
che tutti gli organismi siano costretti a nascere da al¬ 
tri simili: posto ciò, la produzione della vita sarebbe 
sempre subordinata ad una partecipazione degli ante¬ 
nati, risalendo così ad una prima cellula e ad un pri¬ 
mo essere vivente. Come ognuno vede, questa dottrina 

io 
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riproduce quell’ altra della coesistenza ab initio di tutti 
i germi: dunque F origine teologica di questa dottrina 
non è dubbia, ma meno fu avvertita la sua origine fi¬ 
losofica in quanto che il dogmatismo non voleva adat¬ 
tarsi all’idea di una sostanza materiale attiva, la quale 
per sua propria energia potesse organizzarsi e dare luo¬ 
go a forme viventi. Ma la Scienza pagana non aveva 
di queste mire e quindi non tutti i suoi filosofi nega¬ 
vano alla Sostanza materiale la plasticità vitale : molti 
ammettevano V Abiogenesi, sebbene poi ne recassero e- 
sempi non veri. Cosi Virgilio faceva nascere le api 
dalle carni putrefatte del bove. 

Nel secolo 18.° Needam, 1745, sostenne l’ abio¬ 
genesi degli infusori, Spallanzani la contradisse * am¬ 
mettendo ovunque la preesistenza dei germi; il primo 
dimostrò che le infusioni fatte bollire, poi chiuse> in 
vasi, si popolavano di infusori, il secondo verificò che 
i germi possono sopravivere ad una temperatura di 
100.° C. Si può dire che in appresso tutti i combattenti 
in questa lotta scientifica si sono schierati sotto le ban¬ 
diere di questi due capitani. Ai due fatti sperimentali 
citati si aggiunga che intanto, avvenuta la costruzione 
del microscopio acromatico, Treviranus dimostrò essere 
gli infusori di diverse specie, secondo la qualità della 
pianta posta in infusione nell’acqua; cosa die non a- 
vrebbe la sua ragione se i germi di questi ammaletti, 
esistendo già nell’aria, cadevano accidentalmente nel 
liquido. Infatti come mai poteva il caso fortuito mo¬ 
strarsi sempre coordinato con le qualità del vegetale 
infuso? Infine fra i moderni naturalisti francesi Pou- 
chet, Ioly, Musset difesero l’Abiogenesi, Qaatrefages, 
Milne Edwards, Pasteur la oppugnarono. 

Gli infusòri, che si producono ovunque una massa 
organizzata si decompone entro l’acqua sotto l’azione 
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della luce é di un moderato calore, sono di varie spe¬ 
da: fra le più notevoli distinguiamo le Monadi, pro- 
tózoari quasi impercettibili di forma sferica od ovale ; 
i vibrioni fatti a spirali, che girano rapidamente sopra 
sé stessi: le anguiltUe, che navigano come le loro omo¬ 
nime del mondo visibile ; i colpodi quasi bozzoli, il cui 
capo ò coperto di cilia vibratili : infine le volticene dalla 
forma conica e dalle cilia vibratili, contrattili, circolar¬ 
mente disposte intorno la bocca in tal guisa, che la loro 
agitazione produce un turbine vorticoso nell* acqua, come 
fanno i polipi ed i coralloidi. In tutti questi animali ge¬ 
neralmente sotto la pelle si vedono per mezzo del car¬ 
minio ingerito gli organi respiratori, digestivi, sessuali: 
imperocché sebbene gli infusori nascano per abiogene¬ 
si, poscia nati si propagano pure essi per via di omeo- 
genesi. Il tubo digestivo spesso presenta gonfiezze sto¬ 
macali, il sistema respiratorio si vede nelle volticelle, 
e l’organo della circolazione consiste in vescicole, le 
quali non altrimenti che il cuore degli animali supe¬ 
riori si contraggono e si dilatano. 

Sembra che si richiedano tre condizioni, perché si 
abbiano infusori per abiogenesi, cioè un corpo putresci¬ 
bile, aria ed acqua: le cause, che arrestano o ritar¬ 
dano la putrefazione, impediscono pure Y abiogenesi, per¬ 
ché mancano le condizioni per la formazione degli equi¬ 
libri complessi delle cellule viventi : infine fu osservato 
che lo sviluppo di una o altra quantità di infusori di¬ 
pende dall’insieme delle cause concorrenti secondo il 
grado di temperatura, la pressione, il colore della luce, 
la quantità di aria. 

Ma a che questa questione} infine dei conti, dicono i 
difensori dell’ abiogenesi, la produzione dell’ uovo è spon¬ 
tanea quanto quella degli infusori, dati gli elementi e le 
circostanze opportune, e tale pure 4 quella degli sperma- 
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tozoi. I due fatti differiscono soltanto per il luogo : poi¬ 
ché l’uovo si produce sempre negli ovari degli indivi¬ 
dui della stessa specie, essendo sempre identiche le cir¬ 
costanze, e l’incubazione produce sempre gli stessi ef¬ 
fetti: perciò si ha una ©meogenesi: mentre che gli in*- 
fusori possono generarsi indipendentemente da individui 
viventi della stessa specie. Infatti l’apparizione del- 
1* uovo e del primo spermatozoo nell’animale divenuto 
pubere è cosi spontanea, quanto quella di tutti gli ele¬ 
menti, che devono costituire il nuovo essere; perocché 
quelli elementi dapprima si producono a spese del vi- 
telìm o giallo dell’uovo, poi delle masse liquide este¬ 
riori introdotte per osmosi. Per altra parte, siccome i 
panspermisti affermano essere l’aria un grande serba¬ 
toio di germi, sembrava che essi dovessero dimostrarne 
1’esistenza: ma questi germi sfuggono all’ osservatone 
microscopica diretta: l’aria oontiene bensì avanzi di 
fecola, grani di silice, filamenti tessili, avanzi di corpi 
organizzati, ma non germi: e se qualche volta riuscì 
di vedervi una spora o infusorio, questi appartenevano 
all’acqua stata sparsa come per polverizzazione allo 
stato liquido in detta aria e non originata dalla eva¬ 
porazione. Lo stesso fu osservato, esaminando le polveri 
introdottesi nelle ossa pneumatiche degli uccelli: esse 
constavano di vani corpi, secondo le località, ma non 
erano germi. Dunque per ora !a bilancia pende in fa¬ 
vore dell’abiogenesi. 


II. 

Però non è abiogenesi questa generazione spon¬ 
tanea degli infusori. Qui non si tratta di un 9 origine 
della vita, ma di un’ eterogenesi. Inoltre i nuovi es¬ 
seri viventi, sebbene abbiano minimi volumi sono for- 
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me viventi superiori ai Protozoi ed ai Celenterati : Pa- 
biogenesi dovrebbe produrre forme assai inferiori a 
quelle di questi tipi, animali anche inferiori alle stesse 
gregarine, amebe e memore. Certamente questa gene- 
razione spontanea fa «coazione all’espressione verbale 
della forinola di Harvey « omne vivum ex ovo » in¬ 
tesa nel senso che ogni essere vivo sia il discendente 
diretto di un altro simile essere vivo: perciò si può 
solamente dire die gli infusori non derivano per omeo- 
genesi: in essi questa regola generale della generazione 
è mancante per i primi individui: ma tosto riprende 
il suo impero, poiché questi primi animali producono 
immediatamente e rapidamente assai altri infusori si¬ 
mili a loro per mezzo di generazione sessuale. Epper- 
éiò ripetiamo che in questi casi la questione non è di 
abiogenesi, cioò di origine della vita da cosa non vi¬ 
vente, ma è di eterogenesi, cioè di generazione dissi¬ 
mile: si tratta della successione della vita. Ora ciò è 
una diversa questione, che urta meno assai la suscetti¬ 
bilità dei panspermisti. Imperocché la generazione dal 
simile è una legge empirica, vera nei limiti dell’ espe¬ 
rienza, limiti però assai ristretti; poiché noi non pos-' 
siamo verificarla a qualsiasi perìodo di tempo e non vi 
possiamo applicare la correlazione costante di causa ad 
effetto, ossia il principio di Causalità. Dunque, ripetia¬ 
mo che tutti i fatti recati finora in favore e difesa 
dell’ abiogenesi riguardano solamente l’eterogenesi, cioè 
la successione della vita e non la sua origine dall’ i- 
norganioo. 

Questa distinzione è di massima importanza : gli 
infusori verrebbero da nuove disposizioni molecolari 
delle cellule fomite dalla infusione vegetale e quindi 
vi é una successione di vita, ma non di forma simile 
e la cellula è sempre l’uovo di Harvey : dunque questi 
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fatti, su cui tanto si ©sperimenta, si discute, si afferma, si 
nega, non sono fatti di origine della vita. E questi fatti 
ci mancano; le esperienze più delicate nulla ancora han¬ 
no deciso sia che si operasse con materiale organizzato, 
infusione di cellule vegetali, sia con elementi puramente 
organici. Ma vi sono coloro che trovano una ragione suf¬ 
ficiente di ammettere l’abiogenesi in attività tuttodì, 
e questa ragione ò appunto che finora non ò stata dimo¬ 
strata la impossibilità di essa: secondo gli avversari 
tutto procede per omeogenesi : ma V eterogenesi é stata 
dimostrata: questa implicitamente conduce all 9 abioge¬ 
nesi. Essi sono persuasi logicamente che T animale ò 
venuto dall’ inanimato, poiché ò ragionevole l’evolu¬ 
zione di forme organizzate da forme minerali : ora il 
vedere crearsi in oggi un animale nelle nostre infusioni 
senza antenati immediati ò considerato come una rin¬ 
novazione del primo fatto : trovandosi in tanta copia il 
materiale organizzato, la Natura non ha più bisogno 
di ricorrere all’ uso del materiale inorganico : ma la 
comparsa di animali abbastanza complessi creati con 
elementi vegetali, siano pure cellule, ovi di Harvey 
'nel senso più lato, non è un fatto di pure eterogenesi, 
ma di vera abiogenesi. 

Essi sono altresì persuasi che ove si provasse, 
ciò che in vero sinora non ò stato fatto in modo certo, 
che a giorni nostri non ò possibile alcun fattò di alno- 
genesi, cioè alcuna creazióne originale di un animale 
vivo, pure non si potrebbe cotìchiudere logicamente, 
che non ve ne sia mai stata. Poiché, quando la Terra 
arrivò a quel grado di evoluzione, in cui la tempera¬ 
tura della crosta superficiale permise la condensazione 
dell’acqua e la formazione di masse albuminòidi nelle 
stesse condizioni, in cui la sintesi chimica le ottiene og* 
gidì, mille cause, che ci sfuggono e per deterniinare le 
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quali occorrano assai ipotesi, potevano provocare la foiv 
inazione del protoplasma e dirigere il moto delle uni¬ 
tà organiche componenti il protoplasma a prendere quella 
forma complessa nei loro aggregarsi, die noi chiamia¬ 
mo essere vivo. Dunque essi coaehiudono, ammesso che 
sia impossibile dimostrare sperimentalmente sia l’abio¬ 
genesi, che T eterogenesi, e che si debba concedere ohe 
in oggi la successione della vita avvenga soltanto per 
omeogenesi, nondimeno Pipotesi dell’origine della vita 
e della Sua apparizione ad un’ epoca determinata per 
opera dell’ Evoluzione naturale è una necessità logica 
della teoria stessa della Discendenza. 

Premesso quanto sopra, passiamo ora ai metodi 
sperimentali usati a decidere questa controversa. Po¬ 
trei citarvi in proposito alcune sperienze in favore della 
generazione spontanea fatte dal prof. comm. Giovanni 
Cantoni: se non altro l’autorità di cosi illustre fisico 
ed abile sperimentatore imporrebbe silenzio a chi nega 
a noi fisici la competenza in questi studi: ma è meglio 
dire degli studi di Bastian, l’illustre fisiologo inglese, 
il più recente e solerte indagatore di questi fatti. Ba¬ 
stian distingue cinque modi, seeondo cui gli esseri vi¬ 
venti, suscettibili o no di riproduzione* possono svilup¬ 
parsi dn seno di organismi preesistenti. l.° In un liquido 
organizzatile non vivo può nascere un elemento vivente* 
Ci sono grandi ragioni di ammettere dò: in tal caso la 
vita sarebbe apparsa de novo in virtù di certe nuove 
aggregazioni molecolari: questa origine vien detta Ar- 
chebiosù 2.° Quando in un mezzo fluido o semifluido 
esistono particelle di un materiale vivo, queste possono 
riunirsi. Da queste agglomerazioni ed in sèguito di certi 
mutamenti ignoti pnò risultare più o meno direttamente 
un Elemento nuovo suscettibile o no di potersi ripro¬ 
durrò: quest’ origine della vita si dice Biocrasi. 3.° E* 
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tementi nitori possono nascere per tìssiparità e gemma¬ 
zione: allora si dice Btodierese. 4.° La massa virente 
può ancora subire una modificazione molecolare com¬ 
pleta» in virtù di cui acquista nuove proprietà ed un 
aumento di vitalità; cioè Biocenesù 5.° Infine in seno 
alla massa vivente già formata può sorgere un nuovo 
centro di sviluppo di vita, da cui può nascere succes¬ 
sivamente un elemento indipendente: attore si dice Bio~ 
paradoso. Queste cinque classi rispondono a cinque at¬ 
titudini vitali, cioè a formazione, fusione, divisione, rin¬ 
novamento e trasmissione della vita. 

Ora viene come conseguenza che il nome di aldo- 
genesi o generazione spontanea fa scelto male; perchè 
attualmente non corrisponde ad alcuna delle cinque ori» 
gini detta vita: neppure corrisponde all’àrehebiosi, la 
quale pone la condizione del suo sviluppo nella presene» 
di un liquido organizzatale, sebbene non vivo. — Se¬ 
condo Bastian lo studio delle Bacterie è quello che si 
presta meglio ad esatte esperienze, sapendosi che que¬ 
ste muoiono alla temperatura di 60° C. ; questi organi¬ 
smi appariscono e si sviluppano rapidamente in reci¬ 
pienti sigillati e contenenti liquidi organici stati pre¬ 
viamente esposti a temperie assai maggiori. È lecito da 
ciò il conchiudere che questi esseri viventi derivano da 
una massa vivente già preesistente in quel liquido ? non 
già: e cosi il problema dell’ origine degli elementi vi¬ 
venti sarebbe adatto analogo a quella della formazione 
dei cristalli. Le bacterie si sviluppano tanto costante» 
mente nella soluzione di materiali colloidi, quanto i 
cristalli si producono nei liquidi cristalloidi: cosicché, 
siccome i corpi cristallizzabili hanno una composizione 
definita e perciò dànno luogo ad un piccolo numero di 
forme statiche, ne viene che i colloidi dànno origine» 
forme dinamiche, le quali sono dotate , detta proprietà 
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di subire mutamenti m rapporto con le influenze Ta¬ 
riate, alle quali sono sottoposte. 


HI. 


Parlando ora di alcune sperienze di Bastian non 
occorre di^ tutte le precaimom xisate da lui e come 
egli evitasse dare motivo alle obbiezioni di Pasteur e 
Tyndall. Bastian comincia con ricordare che nessuno 
avea ancora sperimentato con una soluzione fermentata 
resa acida, stata bollita per aieimi minuti e tenuta al 
sicuro da ogni caduta di germi : ricordò pure che 
i flussi organici, neutri o leggermente alcalini, sono 
molto più facili a fermentare die non i flussi legger¬ 
mente acidi. Siccome i metodi di sperimentare usali da 
Bastian sono già stati esaminati e giudicati, così io mi 
limito a studiarne le conseguenze logiche ricordando an¬ 
cora che tutte le bacterie ed i loro germi sono uccisi, 
esposti anche per pochi minuti alle temperie di 100.° 
Quindi il fatto di fermentazione di alcuni campioni di 
urina acida bollita oon apparizione di sdami di bacte¬ 
rie sotto P influenza di una temperatura di 50.° è ine¬ 
splicabile, ove non si supponga che la fermentazione in 
questi casi abbia avuto principio senza P aiuto di ger¬ 
mi viventi* sicché i primi organismi, che vi si mostra¬ 
no, non sono venuti da germi, ma dai materiali del li¬ 
quido. Perciò, se veramente si deve ammettere che le 
bacterie ed i loro germi sono stati uccisi nei Ausa a* 
cidi o alcalini alla temperatura di 70,° allora è conse¬ 
guenza logica che la presenza di questi infusori per o- 
pera della fermentazione avvenuta nell’ urina bollita e 
previamente neutralizzata sia un fatto di archebiosi e 
non di provenienza da germi. Ove poi si trovasse diffi¬ 
coltà, ricordando l’antica opinione di Spallanzani rinno* 
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vaia da Pasteur, che alcuni germi di bacterie possono 
nei flussi neutri sopravivere alla temperatura di 100°, 
questa fu tolta di mezzo, avendo Bastian fatto bollire 
T urina allo stato acido e poscia avendola fertilizzata 
con raggiunta della soluzione potassica pure stata 
bollita. 

A spiegare questi fatti Bastian propone tre ipo¬ 
tesi. l.° La soluzione bollita potassica può agire come 
un mezzo fertilizzante, perchè contiene germi viventi. 
Per quanto ciò sia improbabile, pure vi sarebbe stato 
ovviato dai seguenti risultati. In prima nel liquido po¬ 
tassico non si svilupparono mai le bacterie: poscia il 
detto liquido agisce soltanto come fertilizzante, quando 
vi si aggiunge soltanto secondo una determinata prò* 
porzione. Imperocché se esso agisce, perchè contiene 
germi, allora una sola gocciola basterebbe ad infettare 
anche più litri del liquido sterilizzato. Ma non avviene 
così: 1*urina è soltanto fertilizzata, quando la soluzio¬ 
ne potassica vi è posta in una data proporzione, che 
dipènde dal grado di acidità e dalla quantità del flusso. 

La seconda ipotesi è ohe V agente fertilizzante piò 
agire con vivificare germi, che si credevano stati uc¬ 
cisi nell’ orina acida bollita. Ma ciò sarebbe richiamare 
in dubbio ohe le bacterie e germi restino veramente ucrisi 
nelle dette condizionile nessuna prova di fatto è stata 
data della possibilità di questo dubbio: la quale è ancora 
diminuita dal fatto, che un piccolo eccesso di liquido po¬ 
tàssico impedisce la fertilizzazione e fermentazione del 
flusso. Mentre che se le urine non sono bollite, anche 
contenènti un forte eccesso di liquido potassico la fer¬ 
mentazione e produzione di moltissime bacterie ha luo¬ 
go prontamente. Sembrerebbe che questo agente me¬ 
scolato al flusso bollito alquanto più di guanto occorre, 
impedisca l’originamento in esso della materia vivente. 
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ma die non impedisca, se anche in nna maggiore quan¬ 
tità, lo sviluppare, crescere e moltiplicare dei germi, 
che vi fossero già presenti. Dunque, posti questi fatti, 
ò impossibile accettare la seconda ipotesi. 

La terza ipotesi è che l’agènte fertilizzante agi¬ 
sca con aiutare ed iniziare i mutamenti chimici di ca¬ 
rattere fermentante in un flusso privo di organismi vi¬ 
vi e di germi. Ed in vero: se la causa fermentante 
non esiste sia in forma di organismi o di germi viventi 
nel liquido fertilizzante, sia nel fertilizzato, bisogna al¬ 
lora porla in una qualche azione chimica avvenuta fra 
il liquido potassico bollito e 1’ urina bollita. L’espe¬ 
rienza, in cui il liquido potassico è aggiunto all’ urina 
in proporzioni defluite prima e dopo che'è stato bolli¬ 
to col risultato di vedere la fermentazione nei flussi 
sterili del pari che in quelli, in cui l’urina non alte¬ 
rata fermenta all’influenza di una temperatura di 50°, 
tutto similmente porta alla conseguenza, che non può 
reggere un’ esclusiva teoria di una fermentazióne di ger¬ 
mi Cóme risultato poi dei cambiamenti nella fermen¬ 
tazione avvenuti nell’ urina bollita o in altro flusso 
organico si producono vari nuovi composti chimici : im¬ 
perocché si producono gas che con altri prodotti solu¬ 
bili si mischiano impercettibilmente col liquore can¬ 
giante, in cui appaiono certi prodotti insolubili, che 
sono prodótti viventi, embrioni di protoplasma. Gradai 
tamente essi si vanno rendendo visibili e prontamente 
prendono la forma ben nota di una fra le varietà di 
bacteriè. Queste particelle insolubili cosi sèrvonó di 
passo fra alcune specie di esseri viventi e la massa or¬ 
ganica priva di vita: e la conclusione di tutto ciò è 
che la fermentazione è la causa dell’ archebiosi, com¬ 
prendendo con questo nome tutti i casi speciali dei fe¬ 
nomeni chimici della Vita. 
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Perciò non dobbiamo attribuire alla vita alcuna 
forza o influenza extra - materiale, ma la dobbiamo con¬ 
siderare come una causa tanto di ordine fisico, quanto 
lo sono tutte le altre energie speciali ne 9 corpi, che noi 
utilizziamo: vuoisi dire che non dobbiamo introdurre 
una speciale agenzia vitale, che non sia una modalità 
dell’energia motrice degli atomi materiali : precisamen¬ 
te come voleva T. Schwann. Imperocché, se le cellule 
vive producono reazioni, che sembrano peculiari, ciò è 
perché esse realizzano condizioni particolari analoghe, 
quando non siano le stesse, con cui noi spieghiamo 
nella scuola i così detti fenomeni catalitici, fenomeni 
pure assai bene spiegati da H. S. Claire Deville. Ma 
finché non saranno volgarizzati i nostri studi sulla Di¬ 
stensione, i quali spandono tanta luce su quanto appar¬ 
tiene alla fenomenologia della Capillarità e dell 9 Osmo¬ 
si, — imperocché cotesti studi ci autorizzano a consi¬ 
derare la fermentazione come un processo di sintesi ed 
analisi chimiche operate per mezzo di una precedente 
distensione dei flussi organici, distensione che diventa 
sempre più attiva quanto la massa liquida sempre più 
si attenua, sicehò si giunge alla disgregazione dei com¬ 
posti ed alla formazione di nuovi equilibri dinamici: 
questi processi indirettamente furono pure riconosciuti 
da Leibig, quando disse la fermentazione essere risul¬ 
tato di un moto comunicato da corpi instabili in pre¬ 
senza di un processo di combinazione chimica; — fin¬ 
ché ripeto, la Scienza non troverà volgarizzati questi 
processi distensivi, la questione sulla fermentazione sa¬ 
rà svolta con argomenti assai limitati e con poca in¬ 
duzione sperimentale, lasciando molto campo all 9 ignoto. 

Infatti ecco un grande scienziato, Pasteur, che 
insegna l 9 atto chimico del fermento essere essenzial¬ 
mente un fenomeno correlativo di un atto vitale: io 
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non mi dorrò di questa dichiarazione, perchè un atto 
vitale ò sempre un fenomeno di moto e la meccanica 
molecolare comprende pure coteste veduto speciali. Pe¬ 
rò, che cosa ci insegna con questa sua frase il Pasteur? 
mentre noi abbiamo bisogno di conoscere in quali con¬ 
dizioni e per quali cause avvengano le fermentazioni, 
egli invece proclama un enunciato di una piena gene¬ 
ralizzazione, enunciato deduttivo, cioò esservi una cor¬ 
relazione fra un moto chimico ed un atto vitale. Inol¬ 
tre noi dobbiamo previamente conoscere altre cose: p. 
es. nella fermentazione vi ò un aumento di massa, men¬ 
tre che avvengono le azioni chimiche nel corpo, entro 
cui fu posto il lievito: ora come ciò avviene? come fu 
prodotto il primo fermento ? Gli uni con Pasteur dicono 
die tutti i fermenti sono germi o gemme di oose vi¬ 
venti simili a loro stessi e che quando questi organi¬ 
smi appariscono in un liquido, p. es. latte, mosto d’u¬ 
va, è perché i germi od ovi di queste creature sono 
state introdotte nel liquido. Ora Fremj ed altri, men¬ 
tre non negano 1’ accuratezza sperimentale dei primi, 
non ne accettano le conclusioni, perché essi alla loro 
volta hanno osservazione irreconciliabili con l’ipotesi 
che i fermenti sono sempre prodotti da germi di or¬ 
ganismi simili. 


IV. 

Le sperienze di Bastian dimostrano l’archebiosi, 
die è un’ eterogenesi: ma con quelle esperienze gli 
antispermisti hanno di mira la dimostrazione di una 
permanente evoluzione naturale, anzi la stossa evolu¬ 
zione primordiale degli organismi dalle cose inorgani¬ 
che: bisogna dunque nei fatti di arehebiosi trovare la 
dimostrazione dell’ abiogenesi : anzitutto occorre vedére 
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se questa, pure essendo avvenuta ab initto, si rinnovi 
tuttodì. Ora, ammesso che organismi viventi si evol- 
gano da materiali organici derivati da decomposizioni 
di organismi morti o da elaborati organici di organi¬ 
smi vivi, ma privi di spore, germi, gemme ed altre 
simili cose, rimane dimostrata l’evoluzione animale da 
materiali organici, ma non da materiali minerali quin¬ 
di si dice che quest'abiogenesi non ha più ragione di 
ripetersi, perché, essendo avvenuta una volta, ora è 
sostituita dall' evoluzione delle forme, cioè che, dato il 
primo organismo derivato per abiogenesi, poscia tutti 
gli altri organismi si sono svolti successivamente per 
evoluzione delle forme: anzi questi stesa fatti di ete¬ 
rogenesi risultanti dalle esperienze di Bastian indicano 
un* evoluzione delle forme, con la differenza che la 
forma, che vi si evolge, non è quella unità complessa, 
che si chiama cellula, ma è un* altra unità meno com¬ 
plessa, è l’unità organica, che entra nella composi¬ 
zione della cellula. Dunque tutte queste esperienze ri¬ 
guardano l’archebiosi e noi la ammettiamo come risul¬ 
tato sperimentale: ma da quest* archebiosi non ne vie¬ 
ne alcuna induzione, che nelle attuali condizioni della 
Terra vi si rinnovi l’abiogenesi. Ma se l’abiogenesi è 
stato un fatto primordiale, non più rinnovato, noi man¬ 
chiamo di una prova diretta di ciò. Quale o quali sono 
le prove indirette? 

Io vi ho già suggerito la via a seguire, che a me 
sembra adatta in questa questione, e questa via è quel¬ 
la propria della dinamica molecolare. Nella massa ma¬ 
teriale la più disgregata, quale è quella, in cui le unità 
sono tutte atomi corporei per opera di innumerevoli 
conflitti secondo le leggi inalienabili del moto, si for¬ 
marono aggregazioni, ossia forme di moto varie ed in¬ 
numeri esse pure, ma effimere, sino a che riuscirono 
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composizioni più stabili di moti: e la ragione di sif¬ 
fatta stabilità ò che nella formazione di quelle curve 
poligoniche una* maggiore quantità delle velooità degli 
atomi corporei, velocità rappresentative della loro at¬ 
tuale energia motrice, era divenuta potenziale, atta sol¬ 
tanto a mantenere chiuse quelle traiettorie, a formare 
quelli equilibri dinamici. E questi equilibri una volta 
formati non solo si mostrano permanenti, perchè resi¬ 
stenti ai conflitti, che contro loro seguitano ad acca¬ 
dere per opera degli altri atomi corporei, ma ancora 
sono stati, paodi di assimilazione. Cioè poco a poco tutti 
gli atomi corporei si vennero associando io quelle stesse 
forme, cosicché ora il numero degli atomi chimici, — 
che sono appunto queste composizioni più stabili di 
moto, di cui dianzi, — ò definito ed ò limitato assai 
nella diversità delle forme per questa necessità natu¬ 
rale ohe le forme degli atomi elementari devono essere 
indecomponibili a qualsiasi conflitto estrinseco. Posto 
.dò ne viene che in oggi tutti i fenomeni del mondo 
inorganico sono nuove aggregazioni fra le dette unità 
chimiche, atomi elementari: quindi le attuali condizioni 
dell* Universo corporeo non richiedono più il rinnovamen¬ 
to di quel primo fatto, la evoluzione di questi atomi chi¬ 
mici dagli atomi corporei, sicché è vero la nota sen¬ 
tenza che « Ossigeno è quello che è sempre ossigeno ». 
Per simile modo di evoluzione, cioè per corrispondenti 
conflitti, si produssero pure quelle altre forme, che noi 
chiamiamo organiche, ed il fatto della quale evoluzione 
noi chiamiamo Abiogenesi. Questa abiogenesi ebbe luo¬ 
go una volta e di essa non si deve richiedere il rin¬ 
novamento: imperocché coteste unità organiche sono 
esse pure stabili equilibri dinamici e tali da resistere 
ad una loro decomposizione integrale per opera di suc¬ 
cessivi conflitti operati su esse dalle unità chimiche ele- 
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mentori. In ultimo le cellule sono nuove forme per com¬ 
posizione delle unità organiche. 

Gosicchò in oggi le operazioni della Natura sono 
di due sorto: le successive aggregazioni degli atomi 
chimici in composizioni corporee , aggregazioni che si 
fanno e disfanno continuamente, ma le cui forme ele¬ 
mentari unitarie, ossia atomiche, sono sempre le stesse: 
le successive aggregazioni di unità organiche in com¬ 
posizioni cellulari ed in aggregazioni di tessuti, di oiv 
ganismi, aggregazioni che si fanno e disfanno continua- 
mente, ma le cui forme unitarie, ossia organiche, sono 
sempre le stesse. Ciò che V osservazione continua d di¬ 
mostra riguardo all’ Inorganico, d ò pure dimostrato 
riguardo agli Organismi. Dunque come l’attuale econo¬ 
mia della Natura non richiede più la rinnovazione della 
prima operazione, doè l’evoluzione degli atomi corpo¬ 
rei in forme chimiche proprie degli atomi elementari; 
così non richiede similmente la rinnovazione dell’abio¬ 
genesi, cioò la rinnovazione dell’ evoluzione degli atomi 
corporei in unità organiche. Dunque l’apparizione della 
Vita è stato un fatto primordiale. 


V. 


Nessun fatto attuale contradice alle cose dichia¬ 
rate sin qui; vediamo dunque se possiamo fare un pas¬ 
so, se non decisivo, almeno di qualche importanza ver¬ 
so la luce in questo studio sulla Vita. Non vi è più 
abiogenesi, ma vi è tuttodì possibile sulla Terra l’e- 
terogenesi, se diamo quel valore, che meritano, agli stu¬ 
di sperimentali degli Antispermisti; non vi è più abio¬ 
genesi, ma in oggi la circolazione della vita procede 
per omeogenesi, se diamo accoglienza alle conclusioni 
opposte degli Spermisti, Dunque ambedue le dottrine 
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condannano la scuola autogenica , che insegna la deri¬ 
vazione immediata degli organismi operarsi sempre 
nella Natura per abiogenesi : non negano 1* apparizione 
della vita sulla Terra sia avvenuta per opera dell’e¬ 
nergia materiale, come ogni altro fenomeno naturale, 
ma affermano ciò essersi operato ab fottio, essere un 
fatto primordiale, non più rinnovato. 

Se cosi è, la scuola autogenica non potrà mai af¬ 
fermarsi sperimentalmente: non le basta dimostrare la 
non - preesistenza delle cellule, ma pure quella delle u- 
nità organiche là ove essa ci mostra essersi formato 
un organismo, un essere vivo. Ed infatti essa ammette 
la formazione continuata delle unità organiche ; impe¬ 
rocché queste sono quelle che costituiscono le masse 
proteiche ed albuminose, cosi facilmente decomponibili, 
putrescenti, che si alterano e ritornano masse minerali, 
cessata la vita in un organismo, e che similmente si 
alterano é si rifanno durante il circolo vitale nello 
stesso organismo. Ma questo modo di ragionare è vi¬ 
zioso: imperocché si richiedono queste unità proteiche, 
organiche per costrurre la vita dell’ organismo e si ri¬ 
chiede l’energia vitale dell’organismo per mantenere 
la costruzione di queste unità proteiche : é evidente es¬ 
servi un circolo vizioso. Però ciò non è logicamente, 
bisogna confessarlo, quando si consideri 1' energia vitale 
non come la causa, che tiene aggregate le unità chi¬ 
miche nell’unità organica, chiamata albumina, ma co¬ 
me la correlazione delle energie molecolari che, aggre¬ 
gandosi nell’ unità organica, determinano una nuova mo¬ 
dalità di moto, una nuova forma: allora l’energia vi¬ 
tale é la risultante di dette aggregazioni; imperocché 
questi materiali albuminoidi considerati sotto il punto 
di vista meccanica sono riserve di energia potenziale. 
Ma anche, in queste considerazioni t autogenia può es* 

IV 
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sere facilmente contradetta: si, ammettiamo che le li¬ 
ni tà proteiche sono riserve di energia potenziale, ma 
pure tali lo sono le unità chimiche inorganiche : quan¬ 
do e come quest’ energia potenziale diviene vitale? cer¬ 
tamente non ò ciò per il concorso dell’ energia poten¬ 
ziale inorganica sudetta. 

Ora i fautori dell’ autogenia citano i prodotti or¬ 
ganici risultanti da una sintesi chimica: fra questi avvi 
l’urea, corpo azotato, che si approssima agli albumi- 
noidi: dunque tuttodì nella Natura si possono comporre 
le unità organiche. Siccome l’archebiosi è riuscita vit¬ 
toriosa nelle esperienze di Bastian, cosi con unità or¬ 
ganiche di nuova costruzione si produrranno cellule, ed 
organismi. Ed ecco che senza volerlo, — perocché noi 
non crediamo necessario che si producano tuttodì fatti 
di abiogenesi, quanto siamo per induzione logica inti¬ 
mamente convinti che se ne producono di archebiosi — 
risulta ammessa la possibilità logica dei fatti attuali di 
abiogenesi. 

Ritorniamo ora sull’ analogia posta fra i fatti di 
eristalizzazione e le operazioni costruttive nelle cellule 
e nei tessuti. Un cristallo è un addossamento geome¬ 
trico di molecole della stessa forma e volume, che la 
coesione tiene unite in perfetto equilibrio ed in rap¬ 
porti mutui invariabili, che durano quanto tempo una 
forza intrinseca non venga a disturbarli. Ora, tutte le 
molecole del cristallo cosi coerendo non mutano la loro 
posizione nello spazio, cioè mantengono stabile la loro 
struttura e sono sempre le stesse : ma nella struttura 
cellulare avviene altrimenti. Ivi non è la forma este¬ 
riore e la composizione eterogenea o no, che bisogna 
anzitutto considerare, ma è l’incessante motilità delle 
parti, i cui mutui rapporti si modificano ad ogni istante 
nell’essere vivente. La distinzione fra le due forme. 
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rioorganica e P organizzata, è che nell’organizzata tutto 
è in agitazione, tutto muta di posto, tutte le associa¬ 
zioni molecolari si fanno e disfanno di continuo. Ma 
questa differenza non è essenziale, per cui non debba 
trovarsi un’ analogia fra le due forme: la vera diffe¬ 
renza è che P organismo essenzialmente è un’ aggrega¬ 
zione intima di masse in parte solide ed in parte flui¬ 
de ed è alla parte fluida che spetta la motilità ed il 
continuo scambio del materiale. 

Per questa incessante motilità l’essere vivo non 
riesce identico con sè stesso per due unità successive 
di tempo: esso è, come disse Cuvier, un turbine, che 
strascina nelle intime latebre della sua massa le mo¬ 
lecole, del mondo esteriore, perchè le loro attività ivi 
facciano un lavoro. Ciascuna di queste molecole è come 
un elastro utile, flntanto che contiene dell’energia po¬ 
tenziale disponibile, è inutile o nocivo quando si è to¬ 
talmente disteso: allora l’organismo se ne sbarazza. 
Ogni attività, ogni atto vitale avviene a spese di una 
data energia fìsica, che si trasforma e che trasformata 
non serve più all’organismo: p. es. il calore prodotto 
dalle azioni chimiche gli riesce nocivo, quando è in ec¬ 
cesso, e cosi una indebita polarizzazione elettrica ; e cosi 
pure ogni moto molecolare, ogni azione organica si fa 
in esso: a spese di una qualche energia per mezzo di 
un lavoro disgregante. Cosi il muscolo brucia qualche 
cosa della sua massa per contrarsi: il cervello è in 
perpetua conflagrazione per trasformare in sensazione i 
conflitti del mondo esterno e dare alla Mente i mate¬ 
riali del pensiero: tutto ciò che è visibile e sensibile 
nell’ animale, è un fatto meccanico o fìsico - chimico. Ma 
tutto ciò è soltanto l’ apparato di trasformazione: 1’ a- 
nimale, l’essere vivo è la forma complessa risultante 
da queste^trasformaaonL Dunque possiamo conchiudere 
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mancare ogni analogia fra il cristallo e l’organismo il 
più elementare, una Monera o Ameba, ed anche una 
cellula, n primo rappresenta la simmetria geometrica, 
Timmutabilità, l’equilibrio sempre stabile; il secondo 
ha la dissimetria sooperta da Pasteur, l’incessante mu¬ 
tazione, l’equilibrio sempre rotto e rinnovato. 

£ qui parrà che cada il Principio di Spencer della 
differenziazione: il volere con questo principio spiegare 
che il complesso può sortire dal semplice, Y organico 
dall’inorganico, il più organizzato dal meno organizzato, 
si dirà una petizione di principio. Ma ciò non ò, risul¬ 
tando appunto da quanto si è detto, che 1’ organismo è 
una massima complessità, quindi ò una massima diffe¬ 
renziazione operata con elementi semplici, purché que¬ 
sti elementi sieno le Unità organiche. La differenzia¬ 
zione. di Spencer è la stessa Evoluzione, e per il prin¬ 
cipio di Continuità essa è insita nella serie dei feno¬ 
meni, i quali risalgono a cause anteriori. Adunque il 
raziocinio ci mena sempre da cause immediate a cause 
immediate sino ad un certo limite di percettibilità: e 
questo limite non mena al vuoto ed all’ ignoto, come 
fu asserito illogicamente, ma alla Cosa, alla stessa So¬ 
stanza, che si manifesta con siffatte differenziazioni. Ap¬ 
punto perchè i fenomeni, per quanto noi possiamo se¬ 
guirli, sono relativi ad altri fenomeni, ne viene che 
l’idea di relatività richieda l'idea di sostanzialità, non 
potendosi concepire una catena di relativi senza una 
Sostanza, che la sostenga. 


VI. 


✓ 


Diciamo ora di altra ipotesi stata opposta tanto 
all’abiogenesi che all’eterogenesi ed omeogenesi del 
pori. Questa è l’ipotesi delle Creazioni tpeciali, ogni 
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specie nuova è stata cicala immediatamente. Quest’i¬ 
potesi nega ogni Evoluzione organica ed animale, am¬ 
mette ohe l’ apparizione della vita solidi Terra ab • eco- 
tra non solamente avvenne una volta, ma quante volte 
un dato Cataclisma distrusse la vita preesistente; e 
non avvenne per una sola specie di esseri, dai quali 
poscia per evoluzione, archeobiosi, siano discese tutte 
le altre forme viventi, ma ehe ebbe luogo singolarmen¬ 
te per ciascuna specie vivente: infine che non avvenne 
per azioni naturali, abiogenesi, ma per opera di una 
causa estrinseca alla stessa Natura. Spencer dice che 
questa ipotesi delle creazioni speciali è probabilmente 
falsà per la ragione che essa fu già pensata* quando 
mancava ancora ogni fondamento di osservazione alla 
Geologia. Infatti ò un’ ipotesi primitiva dell’intelligen¬ 
za questa di attribuire a creazioni speciali la presenza 
degli esseri viventi sulla Terra; è un’ ipotesi deduttiva 
e non sperimentale, come tante altre interpretazioni dei 
fatti naturali presso gli uomini antichi ed incolti* Ora, 
se le antiche interpretazioni della Natura furono giu¬ 
dicate erronee dalla scienza moderna nel maggior nu¬ 
mero di casi, ò molto probabile che essi pure erras¬ 
sero su questo punto. Imperocché sarebbe strano, che 
non avendo gli antichi rinvenuta la verità naturale in 
tanti casi, nei quali si può dire che essa era quasi e- 
vidente, l’avessero pei trovata in una cosa, in cui essa 
è profondamente nascosta. 

Tanto più ehe siffatta credenza delle creazioni 
Speciali derivava dalle stesse sorgenti, da cui proven¬ 
nero tanti errori oggidì dissipati dal progresso scienti¬ 
fico. Infatti per T uomo allo stato selvaggio ogni feno¬ 
meno ed ogni olasse di fenomeni sono causati da un 
agente personale distinto dalla Natura, cioè dall’ insie¬ 
me delle cose, ed al quale agente la Natura obbedisce. 
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In 'prima questi agenti erano più, ogni ordine di feno¬ 
meni avea il suo proprio; ma poscia tutti questi par¬ 
ticolari feticismi furono riuniti in un concetto politeista. 
In appresso, è vero, questo modo primitivo di pensare 
si mutò, quando l’intelligenza trovò nei fenomeni na¬ 
turali non l’azzardo, ma una relazione costante. Ed a 
misura che si accrebbero le sue cognizioni, furono resi più 
indeterminati i concetti di agenti personali, che vennero 
assorbiti nelle cause generali ; cessò V abitudine di consi¬ 
derarli come Àrchei, spiriti minerali, vegetali ed animali. 

- Chi più crede in oggi che degli Spiriti guidino i 
pianeti nella loro rivoluzione solare, come il nocchiero 
diriga la nave attraverso POceano? eppure sappiamo 
che questa cosa si credeva ancora ai tempi di Keplero 
e che fu insegnata da questo stesso insigne astronomo : 
ma la credenza di ciò cadde del tutto, quando il genio 4i 
Newton insegnò la Gravitazione universale. Cosi in og¬ 
gi 1 non si crede più, come generalmente in addietro, che 
il mare una volta per sempre sia stato separato mec¬ 
canicamente dalla terra, nò che le montagne siano sta¬ 
te poste nei luoghi, in cui le vediamo, per mòzzo di 
un’ azione istantanea. Non vediamo forse in oggi una 
scienza pratica, ricca di numerose osservazioni; e di in¬ 
duzioni logiche, la Meteorologia, con le sue anticipato 
previsioni venire a distruggere una credenza ancora 
difihsa e propria dell’ Umanità, cioè che i mutamenti 
di dima, le pioggie, le aridità, il bel tempo e le tem¬ 
peste si producano arbitrariamente e che con mezzi 
pure arbitrari possano essere scongiurati ed eliminati 
nelle loro conseguenze nocive all’ economia della Natura ? 
Ciò indica che da per tutto si va dissipando la nozio¬ 
ne antropomorfa di un’ agenzia modificatrice ad ogni 
istante delle leggi della Natura; indica quanto più sa¬ 
piente sia la dottrina già nota di T. Sehwann! 
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Ora le creazioni spedali operate di tratto in trat¬ 
to secondo 1’ occorrenza da una Potenza estrinseca alla 
Natura sono un’ ipotesi, che pure ha fatto il suo tem¬ 
po: essa contradice al principio di un’ Evoluzione ini¬ 
ziale e permanente, della cui esistenza ed efficacia or¬ 
mai dobbiamo essere convinti : contradice alle ben note 
leggi generali dell’ ordine fenomenico nella Natura e 
manca di ogni appoggio nell’ osservazione dei fatti e- 
sterni, che sono tutti relativi, collegati nella serie di 
successione di cause ed effètti. 

Inoltre una creazione spedale, essendo un effetto 
naturale senza causa naturale, trova contradizione nel 
nostro proprio pensiero. Imperocché, ove ci proviamo 
a dare a quest’ idea una forma definita, troviamo in¬ 
vece una pseudo-idea, che non può definirsi. Un nuo¬ 
vo organismo, nel momento che è lo scopo di una 
creazione speciale, sarà creato dal nulla? se si, allora 
si suppone avvenuta non soltanto una creazione di for¬ 
ma, ma anche di Sostanza materiale ed una creazione 
di Sostanza materiale ò inconcepibile alla Mente, im¬ 
plicando ciò una dipendenza, una relazione fra qualche 
oosa ed il nulla, relazione impossibile, perchè manca 
un termine; se no, allora il materiale del nuovo orga¬ 
nismo sarà preso da forme preesistenti e psalmato se¬ 
condo una nuova forma: cosi non si esdude l’Evolu¬ 
zione: è quésta che opera, poiché l’agente opera me¬ 
diante un processo evolutivo: ciò è sempre la stessa 
evoluzione presa nel suo generale carattere e simbolo. 

Se poi si dicesse che per nulla affatto qui ci en¬ 
tra T Evoluzione, la quale è simbolo di passaggio da 
una forma ad altra, e che invece qui si tratta di una 
costruzione di nuova forma con materiali adatti, noi di¬ 
ciamo di non intendere che cosa significhi una costruì 
zzarne* imperocché bisognerà bene pensare che gli ato- 
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mi organici o Unità organiche, che entrano a milliaia 
nella composizione di tale nuovo organismo, si stacchino 
dalle combinazioni, in cui si trovano, di qualsiasi, na¬ 
tura queste aienó e si incontrino poscia fra loro per u- 
nirsi in determinate cèllule atte al nuovo organismo e 
queste Cellule si uniscano in determinati tessuti, sicché 
ciascuna si ponga al posto assegnatole dall’idea della 
nuova forma» Mà in questo caso il suppósto di milliaia 
di impulsi sopranaturali differenti in direzione ed in* 
tensità è un moltiplicare i misteri anziochè sciòglierli. 
Infatti ogni impulso non derivando da una causa mo¬ 
trice evidente in qualche altra forma di moto, implica 
la creazione di forza, energia, ciò che ò inconcepibile 
quanto la creazione di una sostanza. Importante, non 
volendo dare un simbolo antropomorfo di eiò; in qual 
altro modo possiamo idearci l’apparizione di tratto in 
tratto di nuovi organismi ? noi ci limitiamo non a chie¬ 
dere la prova della realtà di queste creazioni speciali, 
ma soltanto come, possiamo pensarla senza contradizione. 
Quindi per noi quest’ipotesi è una forinola destinata a 
coprire la nostra ignoranza. 

Fin qui siamo stati sulle generalità di questa ipo¬ 
tesi; nel fatto pratico essa è sorta per spiegare i fos¬ 
sili dei terreni sedimentari, dove ò evidente la succes¬ 
sione nel tempo delle specie animali. Però si sarebbe 
dovuto osservare che nella loro sedimentazione le spe¬ 
cie m mostravano sempre mescolate ad altre sia nel 
loro oresoere che nel loro deperire ; invece fu badato 
solamente al trovarsi talvolta in due strati successivi 
specie diverse per ognuno. Allora fu creduto ciò prova 
evidente che un qualche cataclisma avesse distrutto le 
upe ed una causa creatrice, vi avesse sostituito le altre;, 
quindi fumetto a torto che l’ipotesi delle creazioni speciali 
era un fatto necessariamente indutto, Omalins pone.in ri- 
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lievo uno strano carattere di queste creazioni speciali, 
cioè che le nuove specie riproducono spesso i rudimenti 
di organi, che avevano servito alle specie anteriori, e dai 
quali organi i loro successori non traggono più utilità. 
Infine fu constatato che faune di più terreni successivi 
si confondono spesso fra loro, e che vi sono state mol¬ 
te forme, che si sono propagate framezzo a faune diverse. 
Quindi manca il senso pratico delle creazioni speciali. 

VII. 

Terminiamo oon ricordare il soggetto di questa 
lezione essere € V apparizione della vita ». È stata data 
una risposta alla dimanda, come sia apparsa la prima 
vita? convinti che per evoluzione questa si è venuta 
poscia differenziando. La certezza assoluta ci è mancata 
nel rispondere: ma quanto poche sono le verità, riguar¬ 
do alle quali abbiamo una certezza quasi assoluta, pure 
entro i confini del metodo sperimentale? e quanto me¬ 
no sono le certezze relative in studi non sussidiati dal 
metodo citato ? e la questione delle creazioni speciali 
non pud aspirare che ad una certezza relativa. Adun¬ 
que la risposta della Scienza, che ammette la legge di 
Causalità, un legame non interrotto fra il passato ed 
il presente, sarebbe che la Terra, passata dallo stato di 
una massa aeriforme ed incandescente allo stato di una 
sferoide solida e fredda alla superficie, trovò nella sua 
propria attività fenomenale le forme della vita* le quali 
in origine assai semplici man mano organizzandosi di¬ 
vennero sempre più complesse. La ripugnanza, con cui 
alcuni accolgono questa risposta, deriva da ciò che un’ al¬ 
tra risposta, data dai metafisici e dommatici, era stata 
già suggerita anticipatamente, prima che si facesse la 
dimanda. 
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Ma nn Candido qualunque , diligente osserva¬ 
tore dei fatti ed in possesso della legge di Causalità, 
ignorante poi di ogni tradizione teologica, avrebbe ri¬ 
sposto come noi. Ora la risposta de* dogmatici, esami¬ 
nata solamente per riguardo al suo fondamento logico, 
non avrebbbe potuto mantenersi così a lungo nella cre¬ 
denza degli uomini e ben presto ne sarebbe stata sco¬ 
perta la fallacia. Ma invece essa si ò imposta alla no¬ 
stra mente coadiuvata dagli affetti, dalle emozioni, dalle 
speranze e dai timori nostri: e non solamente questi 
motivi, abbastanza egoistici da essere non curati dagli 
animi colti ed onesti, la avvalorano, ma ancora più 
quella sublimità di pensare e di sentire, che eleva i sa¬ 
pienti al di sopra delle considerazioni egoistiche e quella 
aspirazione, che ogni dottrina religiosa nel suo ideale, 
ossia nella sua forma più elevata e stimabile, ha sem¬ 
pre prodotto nelle menti superiori. Infatti, se non si 
trattasse di noi medesimi, noi ammetteremmo senza 
esitazione alcuna, che la vita animale ò pure una fe¬ 
nomenalità prodotta dalle proprietà degli atomi; vuoisi 
dire che la Vita è stata sviluppata, secondo leggi de¬ 
che e necessarie da potenze, energie, le quali datano 
dai primordi della Materia. 

L* intelligenza pura non ha altra via da seguire 
in questa indagine: ma questa purezza ò disturbata 
dai nostri interessi in questa vita, dai nostri timori e 
dalle nostre speranze nell'avvenire. Dunque, cercando 
la verità scientifica ed usando nel ragionare il metodo 
induttivo, atteniamoci ai risultati dell’ Intelligenza pura. 
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LEZIONE 11 / (22 Maggio 1886 ). 

Evoluzione animale. 

Dell’Evoluzione nell’organismo abbiamo già ne¬ 
cessariamente parlato più volte: in questa lezione e 
nella seguente diremo di ciò che più particolarmente 
riguarda le sue varie apparenze. L’ evoluzione degli 
organismi ha la sua ragione di essere in ciò, che un 
fatto attuale è il sèguito del suo stato anteriore e la 
causa del successivo. Ciò postò, il primo fenomeno or- 
gènico derivando da un antecedente, eh’ era un feno¬ 
meno inorganico, ne viene che quello o i successivi fe¬ 
nomeni organici non potessero alla loro volta riprodurre 
fenomeni inorganici, se non cessando di essere organi¬ 
ci: ma restando organici, ne risultò una discendenza: 
quindi le piante e gli animali attuali sono i discendenti 
modificati di esseri in oggi estinti, i quali popolavano 
la Terra nei periodi geologici precedenti. Avvolti adun¬ 
que, come tutti i fenomeni, nella legge di Causalità, 
ossia di un* indefinita evoluzione di antecedenti in con¬ 
seguenti, le forme viventi si conservano sempre ade¬ 
guate alle mutabili e rinnovantisi condizioni di esistenza, 
in seno di cui si trovano. Quindi esse sono state sog¬ 
gette a continue mutazioni e trasformazioni, e cosi le 
specie attuali sono sortite da specie estinte per effetto 
di leggi immutabili. Le prove di questa induzione lo¬ 
gica sono date dalla Geologia pratica, studiata sotto la 
direzione del principio di Lyell. 
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Imperocché altrove già fu detto che Lyell pose le 
vere fondamenta alla teoria dell 9 Evoluzione e rese in- 
tellegibile la dottrina darwiniana della discendenza, seb¬ 
bene per molti anni egli si opponesse al Trasformismo. 
Lyell non credeva che si potessero studiare i feno¬ 
meni della vita, come quelli della Natura minerale : 
vuoisi dire ehe il metodo sperimentale, che faceva tan¬ 
ta buona prova applicato schiettamente agli studi geo* 
logici, non era tenuto adatto a dire 1’ ultima parola sui 
fenomeni biologici: ma egli si ricredette, quando Dar¬ 
win sostituì al principio del Trasformismo quello della 
Selezione e della Discendenza. Infatti era seguire il me¬ 
todo induttivo questo salire dalle evoluzioni attuali* dalle 
cause, che sono attive oggi, alle cause anteriori e loro 
evoluzioni, leggere insomma l’autobiografia della Terra 
scritta neV suoi propri mutamenti. 

Già sino dal secolo precedente era stata dichia* 
rata l'opinione che grandi estensioni della crosta ter¬ 
restre fossero state ulteriormente sommerse e rialzate: 
ai seguiva l’ipotesi delle masse minerali diverse e se¬ 
parate secondo la loro successione in diversi gruppi se¬ 
parati e determinati, e Werner fu l’ultimo ad inse¬ 
gnare efficacemente cotesta dottrina. Poi con i lavori 
di Lam&rk e Cuvier fu stabilita la differenza fra i fos¬ 
sili delle varie stratificazioni secondo la loro successio¬ 
ne progressiva sino a noi. In generale poi si credeva 
di vedere un miglioramento, anzi una perfezione di for¬ 
me nei fossili sempre più recenti di co teste varie stra¬ 
tificazioni. Ma questa dottrina delle successioni non era 
ancora l’evoluzione inorganica e molto meno l’organi¬ 
ca. Elie de Beaumont annunziò l’idea fondamentale 
della rivoluzione e non dell’ evoluzione del globo, in- 
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segnando che sella Terra lunghi periodi di silenzio e 
di riposo avevano alternato con periodi momentanei di 
generali catastrofi: idea rivestita di bella forma scien¬ 
tifica, in apparenza risultato induttivo di studi speri¬ 
mentali, ma che in ultima analisi era dedotta dall’ an¬ 
tica dottrina cosmogonica indiana. 

Fu Lyell, che si pose a paragonare la serie dei 
sollevamenti e delle depressioni terrestri colla serie 
delle modificazioni negli organismi degli esseri viventi: 
ma quanto più erano evidenti i mutamenti inorganici, 
tanto meno lo erano quelli avvenuti negli organismi. E 
oosì avviene fra le sfere di un orologio; ivi osservato 
per breve tempo non ò sensibile il progresso della sfera 
delle ore ed è molto sensibile quella dei minuti secon¬ 
di, alquanto meno quella dei minuti primi; nondimeno 
T uno dei progressi richiede necessariamente l’altro. Co¬ 
si i mutamenti inorganici debbono produrre un muta¬ 
mento nelle forme degli organismi, per quanto questo 
sia leggiero, minimo, insensibile in un anno, in un se¬ 
colo: ma alla fine questo diverrà sensibile dopo un lun¬ 
go corso di secoli. Inoltre, siccome nello stesso luogo 
non ritroviamo riprodotto lo stesso mutamento, cosi non 
saranno più riprodotte le stesse forme. Quindi Lyell 
aveva tratto conclusioni opposte a quelle di Cuvier e 
di E. d. Beaumont: e così era ben preparato a ricono¬ 
scere con Darwin che anche nella serie animale 1* Evo¬ 
luzione operava come nella crosta terrestre. Ecco a che 
valse il metodo sperimentale e la logica induttiva: se 
prima i geologi partivano dall’ ignoto per andare al 
noto, Lyell e Darwin invece partirono dal noto per cer¬ 
care l’ignoto. 

Vediamo ora il valore delle testimonianze di una 
evoluzione animale, quali con siffatto metodo sono sta¬ 
te ottenute (tedia geologia e paleontologia. — Veramente 
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i documenti geologici sono assai imperfetti: i molti in¬ 
tervalli lasciati in bianco nella storia degli esseri an¬ 
tichi tolgono molta validità alla prova: imperocché a 
provare l’avvenuta evoluzione organica occorrono pe¬ 
riodi di tempo assai lunghi, affine di trarne conseguen¬ 
ze degne di fede. Ecco perchè i difensori dell’evolu¬ 
zione organica ricorrono alle lenti azioni di cause at¬ 
tive lungo periodi di tempo incalcolabile, e perciò i 
brevi periodi, durante i quali si possono estendere le 
sperienze umane, sono assolutamente insufficienti per 
provare la persistenza dei risultati suscettibili di essere 
ottenuti. Siccome i dati storici, anche i più antichi,rappre¬ 
sentano durate insignificanti per l’evoluzione, ne risulta, 
che a meno di fare appello ai documenti geologici per 
provare la verità o l’errore dell’ ipotesi, questa, mancan¬ 
do di una base reale, diviene un’ ingegnosa speculazione. 

Nel mondo organico succede una cosa diversa dal- 
l’inorganico: non solamente la dottrina dell’evoluzione 
implica la possibilità che le energie insidenti siano mo¬ 
dificate, siano suscettibili di cambiare nel loro caratte¬ 
re, ma che esse esigano necessariamente che tali mutar 
menti abbiano avuto luogo: imperocché altrimenti l’e¬ 
voluzione non sarebbe possibile secondo i suoi stessi 
principii. Finché i fattori evolutivi restano gli stessi, 
qualsiasi la frequenza, con cui ripetono le loro azioni, il 
loro unico risultato sarà la molteplice accumulazione di 
effetti simili ed il muschio resterà sempre muschio sino 
alla fine dei secoli, sebbene sia cresciuto a ricoprire 
tutta la Terra. Dunque l’introduzione di nuovi agenti 
o almeno di nuove modificazioni è cosa essenziale al¬ 
l’evoluzione organica. 

Ciò posto, non si può dubitare che, quando av¬ 
vengono mutamenti nelle cause esterne agenti nell’ or¬ 
ganismo, la forma e la struttura. di questo debbano 
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modificarsi sia pare impercettibilmente, ma in modo 
che questo organismo debba modificarsi adattandosi al 
nuovo mezzo. Se esso non può sostenere le modificazio¬ 
ni necessarie, muore: se vi sopravive, diviene una va¬ 
rietà nuova di una forma antica. Ma nulla ci dimostra 
che questa potenza modificante sia illimitata e nulla ci 
prova che non siavi altra alternativa che progredire in 
una data direzione o morire. Di certo che le condizioni 
del mezzo sono suscettibili di mutarsi sempre più: ma 
nulla prova che questi mutamenti siano continui nella 
stessa direzione; e ciò ò necessario per mantenere la 
divergenza perpetuamente crescente fra l’organismo ed 
il suo tipo primitivo, sia ciò verso una forma più alta 
che una più bassa. Imperocché questi mutamenti pos¬ 
sono presentarsi come una serie illimitata di oscilla¬ 
zioni fra limiti fissi e definiti, appunto come quelli del 
pendolo sono capaci di mutare in ampiezza e piano sen¬ 
za di troppo allontanarsi dal punto di equilibrio. 

Invece la teoria richiede che gli organismi siano 
capaci di differenziarsi sufficientemente sì da formare 
tipi tanto distinti fra loro, quanto i tipi viventi lo so¬ 
no dai tipi fossili. Altronde la teoria pone questo ca¬ 
rattere come la costante dell’evoluzione: Spencer di¬ 
chiara illimitata la variabilità delle cause insidenti, ma 
egli pure riconosce che la testimonianza geologica pro¬ 
va poco in favore o contro l’evoluzione; poiché, egli 
dice, lo studio geologico ò poco sviluppato per darci 
tutte le prove necessarie. Infatti p. es. la teoria sta¬ 
bilisce che in tutti i casi, in cui i gruppi successivi 
degli strati nelle formazioni geologiche passano uno nel- 
l’altro con continuità e senza indizii di disturbi o in¬ 
terruzioni nelle serie geologiche e cronologiche, noi dob¬ 
biamo trovarvi la prova di un mutamento graduato 
negli organismi: ma ciò spesso non é. 


Digitized by LjOOqIc 



272 

Ne siano esempio le marne, che attualmente si 
depositano sulla superfìcie calda nel fondo dell’ Atlan¬ 
tico contenenti viventi foraminiferi. Non accettiamo l’i¬ 
potesi che in quel fondo marino si formi ancora un 
terreno dell* epoca giurassica, il cretaceo superiore ; ma 
però gli scandagli non lasciano dubbio che ivi la sedi¬ 
mentatone abbia continuato senza disturbi dal tempo, 
in cui terreni cretacei si formavano ovunque, e dei 
quali quel fondo marino faceva parte. Era conseguenza 
da aspettarsi che gli animali innalzati nello scandaglio 
dal fondo sulla tolda del Challenger dovessero essere 
tali da mostrare un graduato mutamento nella vita cre¬ 
tacea, appunto per la ragione già indicata, che uno 
strato, il quale ha subito pochi mutamenti per ridetto 
alle condizioni fìsiche e che infatti ha permesso la con¬ 
servazione dei tipi cretacei di spugne e di echinoder¬ 
mi , dovesse almeno avere conservato alcuna delle nu«* 
merose conchiglie di cefalopodi e lamellibranehi, se non 
anehe esemplari di sauri cretacei e di pesci ganoidi; 
imperocché quale ragione abbiamo noi di supporre che 
i molluschi come gli echini non fossero capaci di sop¬ 
portare i piccoli mutamenti del mezzo ? E perciò sopra 
una superfìcie terrestre, che evidentemente ha subito 
leggierissimi mutamenti fisici, se un altra causa ignota 
non fosse intervenuta, il Challenger avrebbe dovuto 
trovare in abbondanza le ammoniti, hamiti, scafiti e 
simili forme cretacee o almeno forme da queste deriva¬ 
te, le quali indicassero chiarissima la loro discendenza 
diretta. Al contrario i Naturalisti del Challenger tro¬ 
varono che molluschi non cretacei erano comuni nelle 
zone fredde e calde ad un grado che non si aspetta¬ 
vano di certo ed i quali non mostravano alcuna discen¬ 
denza dai speciali tipi cretacei. Dunque qui occorre in¬ 
dagare l 9 azione di una causa ben più attiva, che non 
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sono i leggieri mutamenti, che battano a Spencer per 
apiegare l’evoluzione organica. 

II. 

Ora. per trovare questa causa occorre anzitutto 
una serie di formolo zoologiche, le quali, mentre indir 
nano i fatti di struttura anatomica» pongano in evidenr 
za ed attraggano l'attenzione sull'importanza relativa 
jjelle differenze osservate, anzicchè sulle particolarità 
delle stesse differenze. Queste tavole ora soltanto si 
vengono descrivendo: essendo oggidì i Naturalisti ben 
persuasi del bisogno di determinare i fatti, che porger 
no i dati del problema riguardo alle vere affinità di Uà 
gruppo di animali, i coi caratteri variabili facilmente 
si possono osservare ed apprezzare. Ma coloro che an¬ 
cora seguono l’ipotesi delle creazioni speciali, non han¬ 
no interesse nello studio delle mutue relazioni degli es¬ 
peri organizzati. Ben altrimenti pensarono Lamark e 
Darwin: essi furono, che iniziarono la costruzione delle 
accennate tavole fìto- zoologiche, ove la parentela ed i 
gradi di discendenza delle specie nei regni animale e ve¬ 
getale fossero indicate. Ma siamo ancora sul principio : 
a questo còmpito occorreranno molte generazioni di ar 
bili Naturalisti ed uno studio paziente dei fatti ancora 
.male osservati, ignorati o non classati: certamente la 
Scienza ha riconosciuto un sufficiente valore nelle ta- 
jvole di Huxley, di Haeckel . , . ., ma non bastano. 

E qui ricordiamo di nuovo il principio di Lyell, 
essendo scopo nostro dimostrare-il valore del metodo 
sperimentale nello studio dell'Evoluzione, e per l’in¬ 
tima connessione già dimostrata fra l’evoluzione inor¬ 
ganica e r organica si disse che Lyell rese possibile lo 
stadio dell'evoluzione animale e l'attuazione della dot- 

18 
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trina darwiniana. Ora sappiamo come anche nell* inor¬ 
ganismo per avere un identico risultato non basti l’a- 
genzia di identiche cause, ma bisogna che queste inter¬ 
vengano nelle identiche circostanze di tempo e di luo¬ 
go: imperocché, appunto l'azione di piccole differenze 
nelle circostanze, siano interne nel lavorio delle cause 
determinanti il medesimo fenomeno complessivo, siano 
esterne alle medesime, possono impedire un' esatta con¬ 
cordanza nel consecutivo fenomeno, il quale non sarà 
più, come a ragione avrebbe dovuto esserlo, il fac-si¬ 
mile delle cause rappresentate nei loro effetti. 

Se ciò ò nei fenomeni inorganici, tanto più sarà 
nei fatti della vita: quindi per una superficiale indu¬ 
zione dai fatti giornalieri non dobbiamo sempre aspet¬ 
tarci che la prole dei viventi organismi assomigli esat¬ 
tamente nella forma parentale. Qui pure, e più ancora, 
vi sono circostanze di tempo e luogo, che possono in¬ 
tervenire a produrre piccoli mutamenti in ogni occa¬ 
sione. E questi mutamenti sono di due sorta; quelli di¬ 
pendenti da circostanze, che riguardano i genitori e 
quelli che agiscono direttamente sulla prole dopo la 
concezione. Fra i primi avvi la differenza assoluta e re¬ 
lativa di età fra i genitori, ambedue le quali concor¬ 
rono, il loro stato di salute, le loro occupazioni ; fra i 
secondi vi sono le abitudini ed il clima, a cui è sog¬ 
getta la prole. Simili cause, molte delle quali sono tut¬ 
tora incomprese, producono variazioni negli individui 
di una specie, e siccome la prole assomiglia ai geni¬ 
tori, così, a meno che cause esteriori non vengano a 
determinare altrimenti, la differenza e le particolarità 
di ogni varietà prodotta sono trasmesse. Perciò, au¬ 
mentando col tempo il numero e l’intensità di queste 
variazioni, si arriva ad una progenie assai diversa defilo 
forme ataviche. 
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Oltre a ciò, variando le circostanze esteriori ed 
opponendosi queste alla stessa esistenza dell'individuo, 
si devono produrre altri mutamenti, che poi variano 
le funzioni, creandone delle speciali per resistere a spe¬ 
ciali offese, ovvero ad acquistare speciali vantaggi. In¬ 
tanto notiamo che cotesto specializzazioni dai Trasfor¬ 
misti si considerano come un progresso: ma nella ra¬ 
zionalità del principio di Spencer ciò non conta; chò, 
progresso o regresso, basta che siavi un' evoluzione. 
Ciò posto, siccome l'uomo possiede in massimo grado 
questa specializzazione, così si pensa che egli sia l’es¬ 
sere, che più abbia variato dalla forma dell’ organismo 
tipico, a cui appartiene nella scala zoologica. — E qui 
prima di terminare sull' importanza del servizio reso 
dal principio di Lyell all’applicazione del principio di 
Spencer nello studio dell’Evoluzione animale, debbo 
dire che alcuni pensano non essere opportuno il metodo 
proposto e vorrebbero una maggiore conformità coi ri¬ 
sultati ottenuti da Lyell nello studio delle evoluzioni 
inorganiche : essi dicono che si può tentare di costrurre 
la storia degli animali e la successione delle loro spe¬ 
cie, come si forma quella dei diversi terreni della cro¬ 
sta terrestre; a ciò si risponde che in questa storia e 
descrizione citata per nulla vi concorre il principio di 
Lyell: siffatti studi non appartengono alla storia del- 
P evoluzione tellurica, ma alla cognizione empirica dei 
diversi materiali della crosta: cioè non si tratta di 
Stratigrafia, ma di Litologia. 

m. 


Ben altra difficoltà incontra il metodo proposto 
delle Variazioni e questa è nel determinare il grado di 
una supposta perfettibilità delle specie animali. Impe- 
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rocchèil Naturalista ben^dilficUmeot ©potrà eliminare 
dalla, sua mente la nozione, ohe vi sono specie più per¬ 
ette di altre; anzi sembra ohe egli .sia autorizzate a 
siffatta apprezzamento sia dalla classificazione zoologi-» 
ca, aia dal £atto generalmente osservato, che nelle e? 
poche più antiche vissero quei tipi e quelle specie, che 
nella classificazione zoologica tengono gli ultimi posti 
nella serie della perfettibilità, considerata come divi* 
sione del. lavoro, complessità di organi e simili qualità. 
Ma, si dice, l’osservazione geologica mostra che polla 
successione delle specie dai primordi a noi ben spesso 
specie più perfette precedettero nell’ esistenza o discen¬ 
denza specie meno perfette. E gli argomenti più decisi 
sono tratti dalla fauna della stessa epoca , primaria. 

È certo che il calcare laurenziano ha una forma¬ 
zione organica con titoli eguali a quella del calcare 
giurassico e cretaceo ; la differenza ò solamente che tutti 
gli strati nella formazione laurenziana sono stati mo¬ 
dificati dal metamorfismo. Ma il loro grande spessore, 
la loro continuità, la presenza di silicati idrati rin¬ 
chiusi in quei strati, come in quelli di ogni altro cal¬ 
care, — questi silicati sono indizio di una vita orga¬ 
nizzata, essendo concrezioni silicee derivate da organi¬ 
smi a guscio o spiga silicea, come le Spugne o conte¬ 
nenti silice, come le Di&tomee —, la grande quantità 
di carbonio, da cui sono anneriti ed a cui bisogna pure 
attribuire un’ origine organica, i suoi possenti banchi 
di ferro magnetico.. tutto prova ph© nell’ antico cal¬ 

care laurenziano dobbiamo riconoscervi resistenza di 
organismi viventi, i cui avanzi in esso si depositarono. 

Qual grado di perfezione avevano quelli organi¬ 
smi? la risposta, si ha esaminande l’unico organismo, 
che siasi in esso conservato, l ’Eozoon canadense. E 
questo fossile appunto ha forma più grande .e strutture 
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più complessa di quelli di altra ' famiglia, che gli mb 
cesse: quindi bisogna dire che la vita cominciò con un 
fbmrninifero più perfetto di quelli, che li seguirono ed 
i cui discendenti si trovano tutti conservati nelle gran¬ 
di profondità dell’Oceano. Fatti analoghi si osservano 
riprodotti in ogni successivo strato geologico, sieohd si 
ritiene' cóme induttiva è legittima la seguente infe¬ 
rènza, cioè: € quando una nuova famiglia animale com¬ 
pare nella serie delle formazioni geologiche, essi pos¬ 
siede di primo tratto una compiuta organizzazione spes¬ 
so eguale a quella de 9 suoi attuali rappresentanti e 
talvolta anche superiore ». 

Noi qui non possiamo discutere i criteri, con cui 
si dichiara più o meno perfetta una famiglia a paragone 
di un* altra: ma ci teniamo fermi al principio gene¬ 
rale dell* Evoluzione, ché implica una successione di 
tipi, famiglie e specie progressiva da più semplici ai 
meno, dai meno ai più complessi nel senso già indicato, 
altrove. Però, dovendo rispondere alla fatta obbiezione,, 
ci limitiamo a suggerire che talvolta una specie airi- 
male si trova in uno strato geologico, ove sembra ès¬ 
sere essa capo di famiglia ed invece vi è straniera, e 
perciò bisogna' andare a trovarla nel suo luogo nativo 
per studiarnè la derivazione e l'evoluzione ' 

— P. es. attualmente nelle Montagne bianche in 
monca abita la Aeneis semidea: cóme essa vi si trotaf> 
ecco il fatto: quando il periodo ghiacciale chiuse tt ter?, 
reno post - plioceno quaternario, molti iùsetti* che nel 
principiare dello stèsso periodo; erano 1 fuggiti infrànsi 
F invasione^ dei ghiaccio, dovettero invers&méhte rito?- 
natela latitudini più alte: però alcuni insetti, che tro¬ 
vavano ancora abbondante cibo, rimasero addfoteò.Cte& 
foce r Ae. semidea: questo lepidotteri trasportato' dai 
ghiacci natanti dellé regima polari si era fissato salto 
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Montagne bianche : poi terminata F età ghiacciale esso 
non si ritirò, ma rimase imprudentemente sui massi ge¬ 
lati di quelle cime: e siccome più tardi le riusciva im¬ 
possibile il ritorno alla sua abitazione nativa, i monti 
del Labrador, così P insetto si adattò a quella nuova 
dimora. 

Proseguiamo nelle obbiezioni contro F Evoluzione 
animale. Si obbietta che dare agli strati fossiliferi più 
antichi il nome di paleozoici nel senso che essi con¬ 
tengano i primi animali è commettere una petizione 
di principio. Poiché è assai probabile che i primi ca¬ 
pitoli della storia biologica della Terra non ci sieno 
pervenuti, cosicché da tutti i fatti dispersi, che noi 
raccogliamo, si traggano conseguenze assai criticabili. 
Un paleontologo, che accetti la dottrina dello sviluppo 
progressivo delle forme animali, può pretendere che gli 
avanzi degli animali vertebrati più antichi siano di pe¬ 
sci, i più omogenei fra i vertebrati e che i rettili, i 
quali sono più eterogenei, siano venuti dopo : gli uccelli 
poi ed i mammiferi, assai più eterogenei ancora, siano 
gli ultimi venuti. Ebbene : noi possiamo rispondere che 
precisamente avvenne così: ma ben inteso che non si 
debba richiedere che tutte le sotto classi, gli ordini, le 
famiglie di una divisione di vertebrati abbiamo dovuto 
esplicarsi prima che abbia potuto incominciare la pro¬ 
duzione del tipo o classe più eterogeneo, che gli deve 
succedere. 

Imperocché non solamente questa pretesa ò con¬ 
tradetta dai fatti, ma è inammissibile logicamente: ò 
un fatto fondamentale di esperienza che « le specie 
perdurano con identici individui, sebbene alcuni di que¬ 
sti individui, variando, abbiano dato origine a nuove 
specie, che alla loro volta perdurano » : dicasi lo stesso 
tanto più riguardo alle più generali divisioni di ordini. 
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classi e tipi. Si avrebbe ragione se risultasse negli 
strati fossiliferi p. es. la presenza di una specie di mam¬ 
miferi innanzi all’ apparizione in un qualche luogo di 
una qualsiasi specie di rettili. Ma riguardo alla etero¬ 
gonia più o meno indicata nelle diverse forme animali 
anche il citato paleontologo non può direttamente pro¬ 
vare che tale eterogenia abbia sempre seguito una 
scala ascendente; in prima ciò non è richiesto dal prin¬ 
cipio di Spenceì* : poscia ò impossibile praticamente. In¬ 
fatti bisognerebbe dimostrare anzi tutto che in ogni ter¬ 
reno fossilifero esaminato si trovano tutte le condizioni 
di fossilizzazione degli animali vissuti nel tempo della 
formazione di quei terreni, ed appunto queste condizio¬ 
ni generalmente mancano. Ogni geologo sa che è quasi 
impossibile la fossilizzazione di un animale terrestre 
caduto in mare ; è solamente dove, si sono formati e- 
stuari con acque salmastre, nei laghi e nelle alluvioni 
fluviatili, che possono trovarsi fossili di animali ter¬ 
restri : quindi a giudicare della minore o maggiore e- 
terogenia, della più o meno esatta uniformità dei tipi, 
ci mancano molte assai necessarie prove di fatto. 

, Adunque la fauna vertebrata dei periodi paleo¬ 
zoici, se fu composta, come appare, solamente di pesci, 
fu certamente meno eterogenea della fauna vertebrata 
secondaria composta di un gran numero di rettili, di 
assai specie di uccelli e di pochi mammiferi, oltre i 
pesci. Ma ad aumentare vieppiù cotesta eterogonìa così 
spiccata specialmente nelle ultime età geologiche, la ter¬ 
ziaria e la contemporanea, si può ancora aggiungere 
con grande evidenza di fatti il concorso di un’ altra 
causa. Poiché se appunto le prime età mostrano una 
quasi uniformità di tipi ed invece se le ultime posse- 
dono forme superiori ed assai variate, ciò è risultato 
anche da emi gr azioni delle specie. Infatti un continen- 
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te sia sollevati) sopra l r orizzonte marino a data di* 
stanza da altre terre già abitate : esso si popolerebbe 
necessariamente a loro spese secondo P ordine, che ap- 
punto presentano gli strali fossiliferi. 

’ \ IV. ' 

T Per dimostrare la non - esistenza di una Evolu¬ 
zione, per la quale da forme organizzate omogenee siasi 
passato a forme organizzate eterogenee, Vengono citate 
le molte lacune, che rompono la serie di quéste tra¬ 
sformazioni. Lu nòstra risposta sia quella data dalla 
Geografìa fisica, la quale ci mostra nella deHùdeueione 
la causa generale non già di una supposta ne» - forma¬ 
zione, ma di una vera © continua distruzione di ciò che 
era stato depositato. Le ampie valli alpine, e quéste 
medesime qui intorno a noi, la valle superiore ed In¬ 
feriore del Tevere, la valle del Chiaggio, la valle tim¬ 
bra, che sono a tutta evidenza valli di erosioni,’ pote¬ 
vano contenere ih seno a loro strati un grandissime 
numero di fossili vertebrati ed invertebrati, quelli prò¬ 
priamente dio occorrono per dimostrare V evoluzióne dal 
meno al più eterogeneo. Una rimile denudazione è pure 
effetto dell 9 innalzamento è della depressione della crosta 
terrestre, ed avviene sempre presso la Sponda marina 
per opera delle onde, marèe e correnti. Ben spesse rime 
in ampie estensioni prodotte vaste lacune, quali sofie 
mancanze di terreni geologici per intero, mancanze che 
talvolta servono a separare le grandi epoche geologi¬ 
che, sopratutte la ben nota che in Europe separa còsi 
distintamente la fine del periodo cretaceo dai primordi 
dell 9 epoca terziaria. 

Altra apparenza di Un 9 argomentazione induttiva 
contro la dottrina deU 9 ovulazione animatela cui però' 
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abbiamo già rispósto in antecedenza, è l’osservazióne, 
che p. 68. sopra 200 ordini di piante note ninno è e» 
solu8ÌTamente fossile : negli animali poi non vi è pare 
una classe totalmente spenta e degli ordini loro ve ne 
ha appena il 7 °/ 0 , che non sieno rapprèssntati nella 
Canna attuale. Inoltre fra questi ordini ve ne sono al* 
coni che dorano dal tempo dèi periodo siluri co sènz’s- 
vere subito mutamenti: da «10 né viene che la somi¬ 
glianza fra le fórme dèi passatoie quelle del presente 
è assai più grónde che non comporta 1’ ipotesi dell’ e¬ 
voluzione. Alla risposta giù data — complessiva ia ciò 
ehe l’evolurione riguarda le tpecie e non i tipi, le 
classi, gli ordini, i quali una volta costituiti devono 
necessariamente e non solo possono mantenersi, essendo 
che sono essi che costituiscono 1» schema della fauna, 
e la evoluzione opera in quésto sehema, di cui non pud 
essere logicamente una oontradiziOne —Spossiamo aggiun¬ 
gere nei particolari che i nùmeri citati possono essere 
minori é ehe alcuni órdini e classi possono realmente 
essersi estinti del tatto, ove noi in precederne del ci¬ 
tate periodo silurico estendiamo Ja ricerca àgli altri 
periodi, il Cambriano ed il Laurenziano e Silurico in¬ 
feri ore. Imperocché, quando' pensiamo die le enormi 
pressioni manifeste nel periodo silurico dimostrano ché 
là «rosta terrestre era allora tante spessa, quanto io è 
oggidì, ri oonchiude che il tempo necessario, perchè, co» 
tèsto spessore abbia potuto formarsi, ha dovàto essere 
immenso ia paragone di quello che è scorso ; dopo, ne 
viene ohe ducente qtMSto immenso periodo i> mutaménti 
geologici sono avvenuti regolarmente ed in riè ri ha 
l’aseieumioae che gli avanzi fòssili a&oorà ivi esistenti 
sono stati evoluti dà altri esseri, ohe pt& non esistono.' 
- Infine, ima bisogna dimenticare che, sebbene i 
fatti -nota .non. autorizzino sia i’ affermarono «be la ne- 
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gazione, i più importanti fra quésti ci inducono nondi¬ 
meno alla persuasione, che gli organismi ed i gruppi 
di organismi più eterogenei siano lo sviluppo di gruppi 
più omogenei Uno di questi fatti p. es. è che i fossili 
di strati contigui hanno presso a poco lo stesso tipo, e 
sopratutto che gli ultimi fossili terziari hanno lo stesso 
tipo degli animali attuali. Un altro fatto è la scoperta 
del Paleòterio e dell’ Anòploterio, che hanno un tipo di 
struttura intermedia a certi tipi attuali. Un terzo fatto 
ha un significato ancora più esteso, cioè la comparsa 
relativamente recente dell’ uomo . Perciò noi possiamo 
cónchiudere che, — se poco ancora conosciamo la sto¬ 
ria della Vita nella Terra per avere il diritto di affer¬ 
mare che l’Evoluzione ha operato dal semplice al com¬ 
plesso, dall’ omogeneo o uniforme all’ eterogèneo sia nelle 
forme individuali che negli aggregati di forme —, ciò 
che noi giù sappiamo non soltanto ci autorizza a pen¬ 
sare che l’Evoluzióne abbia in siffatto modo operato, 
ma che il passato geologico noto si accorda logicamente 
con quest’opinione. E questa necessaria reticenza ci è 
imposta dalla relativa povertà degli studi di paleon¬ 
tologia. 

Imperocché se la paleontologia non ha ancora ot¬ 
tenuto l’universale consenso sulla sua autorità a dimo¬ 
strare l’Evoluzione e la derivazione delle specie viventi, 
la precipua cagione di ciò si è che noi abbiamo tutto¬ 
dì assai imperfette cognizioni in questa scienza : ciò di¬ 
pende in parte che noi ritroviamo pochi avanzi di ani¬ 
mali bene conservati, e così manca la prova geologi¬ 
ca; in parte da che la geologia finora ha esaminato 
soltanto minima parte della crosta terrestre : e poco 
spessore de’ suoi strati sedimentari. Ciò non ostante, 
uno dei caratteri più rilevanti nello studio paleontolo¬ 
gico si è di appoggiare l’Evoluzione come un fatto ge 1 
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ner&le, sebbene non serva a farcene conoscere esatta^ 
mente le leggi; epperciò non dobbiamo trarne argo¬ 
mento contro T applicabilità del metodo sperimentale 
alla dottrina dell* Evoluzione animale. Devesi solamente 
dire che non ancora abbiamo risultati di una evidente 
induzione. Però, se questa ci manca, niuno negherà che 
abbiamo già quanto ci basta per dimostrare che la ra¬ 
gione sufficiente dell’Evoluzione ò posta in quello, che 
ci mostrano la Geologia e la Paleontologia. Infatti sic¬ 
come gli strati sedimentari sono una vera sepoltura in 
ordine cronologico delle forme caratteristiche dei primi 
e successivi periodi geologici, durante i quali avvennero 
i depositi del materiale stratificato in fondo al mare, 
ai laghi, nei delta...., così, essendo questi stati studiati 
ed esaminati in molti luoghi, ormai noi siamo assicu¬ 
rati di non errare, fondandoci sopra un certo ordine 
universale di apparizioni nel tempo, non solamente ri¬ 
guardo ai grandi gruppi, ma ancora per molti generi 
e molte specie. 

Le età de’ Triboliti, Ammoniti, Megalosauri, Pa- 
leoterii sono famigliari ad ogni geologo, ed i mutamenti 
fisici avvenuti nelle località, dove esistono i fossili, dàn- 
no un’ equa e facile risposta alla dimanda del come 
sieno cessate coteste specie viventi. Ma che cosa de¬ 
terminò la necessità di una successione di differenti 
specie con un ordine quasi costante non solamente in 
una data regione, ma in tutte le parti della Terra? 
Ecco il mio pensiero in luogo di una risposta. La vita 
si esplica da per sè stessa in ogni essere vivente da 
un’ oscura e spesso invisibile cellula germinale, in cui 
risiede un’ accumulazione di energia motrice potenzia¬ 
le, atta a produrre mutamenti fisici ed organici; mu¬ 
tamenti ©he, continui o interrotti, graduali o saltuari, 
si sommano nella produzione di simili germi capaci in 
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favorevoli condizioni di agire Còli la loft) potenzialità 
motrice. Quanto poi fedeli ai loro protòtipi siano poi 
tutte le forme note a noi e quanto fedelmente esse se¬ 
guano il séntiero percorso da tutti i loro antenati, lo 
seguano da secoli e milliaia di secoli, è noto ad ógni 
cultore della Storia Naturale. 

Ma noi sappiamo ancora più; differenze ben pi<x 
cole separano p. es. Y elefante indiano dal Mamniouth 
siberiaco, la Wàldhemia delle spiaggie aùstralasiché 
dàlia Terebratula oolitica, il nostro Lucanus dalla Li¬ 
bellula, del Lias, ed anche le Rinconelle e le Lingule dei 
mari moderni dalle antiche loro specie dei mari primiti¬ 
vi. Ma insième coti questa perpetuità apparente di forme 
simili e di mòdi comuni di vivere sorge un’ alira idea 
generale: non vi sono due foglie identiche nella stessa 
piànta, diceva Leibnitz: non vi sono due pianteiden- 
tiche, ma soltanto simili, non vi sono due uomini che 
si rassomigliano in altro che nella fisionomia di fami¬ 
glia, di tipo, la prole non ò mai una copia esatta dei 
padre. Una generale relazióne con un tipo antico ac¬ 
compagnata* con una spéeiale diversità in ogni caso, 
cioè « una discendenza mediante una modificazione av¬ 
venuta'in ogni individuo vivo » ecco che cosà è l’E¬ 
voluzione animale, F Evoluzione organica, tema di que¬ 
sta Lezione. 


: - V V. ; ■ . ' ; j 

' • Adunque somiglianzà e non identità è l’effetto 
delle influenze naturali nella successione delle spedir 
viventi, e le più fecole differenze di identità sono do¬ 
vute a limitate condizioni fisiche in armonia colla legge 
Maturale ohe « le strutture organiche sono adattate alle 
esigenze> dògli esseri » Ossia che e la funzione crea l’or- 
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gatto *. Epperciò le strutture *>no adattabili alle nuore 
condizioni: se le condizioni mutano, muta pure la strutta* 
fa* purché questi mutamenti non siano improvvisi ed in* 
tensi : la pianta e 1* animale possono sopravivere in preseli* 
za di circostanze lentamente modificatrici, ma periscono 
se queste mutazioni avvengono violentemente. E qui si 
Rimanda se questi adattamenti così necessari alla eonser* 
razione della, specie siano contenuti in stretti limiti, 
ovvero sia possibile che nel corso di lunghissime serie 
di secoli* passo per passo e grado a grado una forma 
vivente si cambi o sia stata cambiata in altra ed adat* 
tata per funzioni affatto diverse: vuoisi dire se per tal 
mòdo le molte forme organizzate degli strati geologici 
si siano sviluppate nel tempo da pochi tipi originali. 
Imperocché, la paleontologia ci mostra non il modo* coq 
cui avvenne l’evoluzione, ma ciò che awènne: essa 
oonferma la dottrina dell'evoluzione mostrandoci nel 
tempo una distribuzione. di diversi esseri viventi e che 
gli attuali gruppi superiori di esseri organizzati sono 
venuti sino a noi gradatamente aumentando la com- 
plessività strutturale per mezzo di una continuata di¬ 
scendenza da primitive forme di una grande semplicità 
e le quali per noi rappresentano le prime o almeno le 
forme più antiche conoscibili dell’apparizione della Vi¬ 
ta. Quasi in ogni gruppo di animali i membri* che lo 
compongono* si possono classare in una serie continua* 
che passa dalle forme più speciali e superiori alle for¬ 
me più generali ed inferiori. 

; . _ . Ora» se noi abbiamo una qualche memoria di ani¬ 
mali estinti, si può fare! con quelle una simile seria 
nella loro successione. Ma, mentre l’ipotesi della de¬ 
rivazione ci obbliga a riguardare i vari termini di que¬ 
ste serie nel tempo, come discesi uno dall’altro, cosi le 
forme più generalizzate si troveranno fra le specie estiq- 
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te; più indietro noi andiamo e più semplici queste for¬ 
me diventano. Paragonando poscia fra loro queste for¬ 
me così disposte noi otteniamo una specie di legge di 
variazione delle specie e ci possiamo così fare un con¬ 
cetto delle specie che ci mancano ed interpolare e pro¬ 
seguire la serie attraverso i tempi passati, anche quan¬ 
do non si trovi alcun esemplare delle forme mancanti, 
insino a che da un termine semplice ad un altro an¬ 
cora più semplice noi arriviamo infine a concepirne uno 
così generalizzato che possiamo riguardarlo coinè pri¬ 
mordiale, come la forma antenata, da cui le altre de¬ 
rivarono per discendenza. 

Ma siccome questa forma antenata non sarà otte¬ 
nuta per osservazione diretta, così avremo usato un 
processo di deduzione: T ipotesi ò deduttiva. Ciò non è 
un grave inconveniente : imperocché, ripeto qui quanto 
già scrissi in altro mio lavoro, la Deduzione è pure ne¬ 
cessaria negli studi scientifici, quando il metodo speri¬ 
mentale ha dato sufficienti risultati analitici che si cre¬ 
de potere procedere alla Sintesi. Se si dovesse riget¬ 
tare assolutamente, come vogliono alcuni la Deduzione, 
anche quando non può avere avuto luogo la previa In¬ 
duzione, dovremmo egualmente rigettare le ipotesi in¬ 
duttive, quando esse non possono essere immediatamente 
verificate dall’esperienza o almeno dalla testimonianza 
delle osservazioni; essendo che esse si trovano nella 
stessa condizione delle ipotesi deduttive, cioò non sono 
suscettive di essere riportate ad un fatto provato. Al¬ 
lora bisogna vietare ogni speculazione relativa ai fatti 
geologici ed agli astronomici, i quali, dipendenti da una 
causa passata, ricevono soltanto verifiche indirette per 
analogia con le cause attuali. Infatti nel nostro caso le 
differenti fasi dell’evoluzione inorganica, i differenti 
gradi dell’ evoluzione organica si spiegano col supposto 
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die cause simili a quelle, che noi Tediamo in opera 
oggidì, siano state gli agenti dell* Evoluzione. Ma que¬ 
sto supposto è pienamente giustificato per il soccorso e 
per la somma utilità, eh* esso ha recato alle ricerche 
scientifiche e per la luce diffusa sopra moltissimi altri 
problemi. 


VI. 

A pienamente svolgere il nostro assunto della con¬ 
venienza scientifica e logica di ammettere l’evoluzione 
animale dobbiamo ancora dire di un principio sottin¬ 
teso finora: cioè « dell’Unità funzionale della Natura 
organizzata » : imperocché l’Evoluzione non sarebbe più 
un fatto generale, se vi fosse una netta separazione fra 
il vegetale e 1* animale. Questa opposizione e separa¬ 
zione era posta nell’opposizione funzionale della orga¬ 
nizzazione generale dei due regni degli organismi e que¬ 
sta teoria differenziale si credeva in perfetto accordo 
con i fatti conosciuti. Imperocché dicevasi che i vege¬ 
tali crescevano per fornire gli alimenti agli animali e 
rendere possibile la loro vita. L’attività funzionale del 
vegetale creava i principii immediati, quella degli ani¬ 
mali li distruggeva : le escrezioni diverse della vita a- 
nimale erano il fermento naturale della vita vegetativa 
e questa purificava l’aria, che quella aveva corrotto: in¬ 
fine la funzione la più continua della vita animale e 
vegetale, la respirazione, consisteva negli animali in un 
assorbimento di ossigeno seguito da un’ esalazione di 
acido carbonico: nei vegetali era l’inverso. Insomma 
in ogni funzione si scopriva un’ opposizione armonica 
fra i due regni, che si completavano l’un l’altro per 
costituire il grand’ordine della Natura. 
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Si fu Claude Bernard, cbè cominciò a dimostrare 
comune ai due regni la formazione di un principio im¬ 
mediato, il bucchero, ed in breve si stabili un* oppo¬ 
sta dottrina non meno filosofica nella sua forinola ge¬ 
nerale ed assai più consona all'evoluzione scientifica, 
cioò la nozione dell’ Unità funzionale della Natura 
vivente. E qui uno dei caratteri creduti più decisivi e 
difficili a togliere via si era , quello della respirazione, 
che nei vegetali si distingueva in diurna e notturna. 
Corenwinder dimostrò sperimentalmente che la pretesa 
respirazione notturna, eccezione dei vegetali, è perfet¬ 
tamente continua ed è la loro sola e vera respirazione. 
Invece quella che si diceva continua e diurna, cioò l’as¬ 
sorbimento di acido carbonico nella Clorofilla, non è 
continua, anzi non è una vera respirazione, ma bensì 
un fenòmeno di assimilazione, anzi una digestione, co¬ 
me disse Cl. Bernard. Dunque i vegetali e gli animali 
respirano nello stesso modo. „ 

Le principali induzioni sperimentali di Corenwin¬ 
der sono: l.° I germi, le giovani piante, le foglie na¬ 
scenti durante un certo periodo assorbono 1* ossigeno in 
modo ostensibile ed esalano T acido carbonico. 2.° Que¬ 
sta funzione agisce non solamente nell'oscurità: invece 
•essa- ò poco apparente di notte, quando fa freddo, come 
succede in primavera: ma diviene evidente e carette- 
eristica in piena luce, e quando si innalza la tempera¬ 
tura. 3.° Questa proprietà diminuisce di intensità a mi¬ 
sura che le foglie ingrandiscono. Per mezzo di espe¬ 
rienze, state poi ripetute da altri scienziati, Corenwin¬ 
der dimostrò questa inspirazione continua di ossigeno e 
.quest’ espirazione di acido carbonico dipendere in quan¬ 
tità secondo i casi della maggiore o minore azione della 
Clorofilla. — Un fatto singolare risultato dalle osser¬ 
vazioni è che .il-fosforo nelle piante ò un elemento as- 
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sai motile. Esso scompare quasi tutto dai tessuti delle 
piante annue alla fine della loro vita per raccogliersi 
nei grani e contribuire alla conservazione della specie. 
Nelle piante vivaci non soltanto il fosforo si raccoglie 
nei semi, ma anche si spande nel tronco e nei rami e 
d’inverno va ad albergare nelle gemme, che racchiu¬ 
dono gli elementi costitutivi dei grani e ne esercitano 
le funzioni nell'evoluzione delle foglie primaverili. 

I risultati sperimentali accertati da Corenwinder 
sono i seguenti. Nel primo periodo del vegetale le masse 
azotate sono abbondantissime e probabilmente organiz¬ 
zate e dotate di un’ esistenza indipendente dalle cellule 
vegetali: esse servono alle funzioni vitali, e cosi respi¬ 
rano, sicchò la respirazione è in questo primo periodo 
della vita abbondante e preponderante. L’ acido carbo¬ 
nico, che risulta da questa funzione ò solamente rite¬ 
nuto in parte dall’azione riduttrice della clorofilla: co¬ 
si che la giovine pianta esposta alla luce esala acido 
carbonico. Nel secondo periodo la proporzione relativa 
delle masse azotate diminuisce ed aumentano i corpi 
carburati, la pianta esala una debole quantità di acido 
carbonico: il resto è assorbito internamente dalla clo¬ 
rofilla o esternamente al suo uscire la clorofilla lo de¬ 
compone e ne fìssa il carbonio. Nel terzo periodo cessa 
T esalazione dell’ acido interamente assorbito dalla .clo- 
rifilla, appena esso è generato dalla respirazione: allora 
la pianta si è fatta adulta, allora respira in abbondanza 
l’acido carbonico atmosferico, e vi rinvia l’ossigeno, 
cosicché il fenomeno della continua respirazione nor¬ 
male ò dissimulato e bisogna ricorrere a mezzi indiretti 
sperimentali per accertarsene. Durante il quarto perio¬ 
do in autunno, di giorno le foglie esalano poco acido, 
ma il fenomeno non ò più della stessa natura che nel 
primo periodo: le foglie deperite ingialliscono; pèrdono 

19 
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del carbonio, come tutti i corpi organici alterati o morti 
esposti all* aria e le foglie cominciano a provare quella 
lenta combustione, che si manifesta con sviluppo di 
acido carbonico e la quale combustione avrà poi un 
effetto più rapido, quando la foglia sarà caduta dai ra¬ 
mi. Alla fine della vegetazióne la proporzione dei cor¬ 
pi carburati aumenta, poiché i corpi azotati scompaiono 
presto. Da tutte queste sperienze risultano simultanei 
questi due fenomeni: l.° 1*esalazione di acido carbonico, 
opera dei corpi azotati, per la quale la respirazione ve¬ 
getale riesce identica all* animale; 2.° 1* esalazione di ossi¬ 
geno, opera della clorofilla, la quale digerisce il carbonio. 

E qui si dimanda: la respirazione continua di a- 
cido carbonico, che diminuisce in apparenza a misura 
che la pianta assimila il carbonio con l’aiuto dei corpi 
carburati, che si organizzano nei loro tessuti, — cioè 
per 1* intervento della clorofilla e la quale diminuzione 
infatti è soltanto dissimulata dall’ aumento della funzio¬ 
ne digestiva —, cesserà poi quando la pianta avrà svi¬ 
luppato le sue foglie allo stato normale ? fu risposto che 
no: imperocché, se è vero che l’acido appena svilup¬ 
pato è decomposto dalla clorofilla in aggiunta a molto 
altro acido atmosferico, è vero anche che nessuna pian¬ 
ta può vivere in un mezzo privato dell’ossigeno, co¬ 
sicché, quando si pongono piccole piante in vasi pieni 
di H, Az esse vivono per un certo tempo con l’aiuto 
della piccola quantità di aria contenuta nelle loro cel¬ 
lule e poi muoiono. Ma un’ esperienza ancora più evi¬ 
dente è quella di togliere intorno alla pianta l’acido 
carbonico da esse espirato nel supposto che esse di 
nuovo inspirandolo e decomponendolo non abbiano cosi 
a provvedersi di ossigeno per la loro ispirazione. Da 
tutto ciò risulta che in tutte le età di un vegetale vi 
é un àtto respiratorio simile a quello di un animale. 
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Claude Bernard studiò particolarmente i fenome¬ 
ni della vita comuni ai vegetali ed animali. Il suo sco¬ 
po era mostrare la grande legge, che unisce i due re¬ 
gni, cioè la legge dell’ « identità dei processi essenziali 
vitali ». Imperocché non soltanto la respirazione, ma 
ogni altro fenomeno presentato dai vegetali e dagli a- 
nimali sembrava a prima vista confermare quel duali¬ 
smo, che era stato supposto da molti Naturalisti: ai quali 
1’esistenza della vita sulla Terra non altrimente sem¬ 
brò essere che un equilibrio perpetuamente compensato 
fra due forze vitali antagoniste, l’una residente negli 
animali, 1* altra nelle piante. Ma un sifatto dualismo è 
soltanto apparente: poiché chi studia i fenomeni intima¬ 
mente in loro stessi, di subito riconosce che l’attività 
vitale nutritiva, che é la stessa Vita, si manifesta in 
tutta la serie degli esseri con fenomeni essenzialmente 
gli stessi. Il principio dell’Unità della vita domina nella 
fisiologia animale e vegetale, dal momento che nell’a¬ 
nalisi intima di un fenomeno fisiologico si giunge sem¬ 
pre allo stesso punto, allo stesso agente irreducibile, l’e¬ 
lemento organizzato, la cellula ,, ed alla stessa proprietà 
elementare irreducibile, l’irritazione nudriente, cioè la 
nudrizione. E siccome tutto l’organismo è un’ associa¬ 
zione di cellule, cosi tutti gli elementi organizzati so¬ 
no del pari composti dalle azioni nudritive. 

Dunque conoscere la nudrizione è conoscere la 
stessa vita: poiché non vi ò cosa nella manifestazione 
vitale la più complessa che non siavi in pari grado 
nella manifestazione elementare, dal momento che sap¬ 
piamo « come la diversa disposizione delle particelle 
elementari produca gli organismi i più variati e come la 
combinazione armonica delle manifestazioni elementari 
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abbia per risultante la funzione la più complessa ». Ora 
l’attività nudritiva è identica in tutta l'estensione della 
Natura vivente ed è in essa che sta 1’ Unità della vi¬ 
ta. Ma T adattamento di quelle nudrizioni elementari 
identiche dà origine in ogni tessuto a proprietà diver¬ 
se, in ogni organo ed in ogni individuo ad apparenze e 
fenomeni i più diversi. 

Quest’attività nudritiva si distingue in nudrizio- 
ne e generazione; ossia nella continua riproduzione 
delle cellule e nella temporanea rinnovazione degli or¬ 
ganismi: ma i due fenomeni si fondono uno nell’altro 
tanto ohe Gl. Bernard ebbe a dire che « la Nudrizio- 
ne è una Generazione continuata ». £ la ragione ò ohe 
la fisiologia riporta tutti i fenomeni alle proprietà de¬ 
gli elementi organizzati, atomi viventi, cellule: si è neh 
la cellula che risiede la vita con i suoi caratteri es¬ 
senziali. E siccome una data funzione deve considerarsi 
come una somma, un concorso di attività elementari, 
cosi non possiamo concepire che questo concorso possa; 
originare un attributo essenziale, il quale non esista 
nell’elemento; il concorso dà luogo soltanto a proprietà 
accessorie e contingea ti. 

Ed ecco che da un principio fisiologico siamo pas¬ 
sati ad un principio fìsico, che lo comprende: vuoisi 
dire che una legge fisica interviene per l’interpreta¬ 
zione di una legge fisiologica. E la legge fisica, a cui 
io penso, è una delle più importanti della Meccanica, 
quella cioè che ci dà ragione delle forme esteriori dei 
corpi composti di unità elementari, di molecole conti¬ 
nuamente motili nelle loro discontinuità di massa, massa 
in cui sono aggregate. La legge ò ben nota, è « il 
principio della indipendente coesistenza dei moti nella 
stessa molecola ». Un corpo o una molecola possono esse¬ 
re soggetti a ricevere più conflitti simultanei: se questi 
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moti impressi da conflitti non determinano V equilibrio 
dinamico, allora avremo un’ apparente risultante di 
moto rettilineo o curvilineo, che è la relazione del pun¬ 
to di arrivo col punto di partenza nell’ unità di tempo, 
cioè la « relazione della quantità di energia motrice 
divenuta potenziale ed inetta ad ulteriore lavoro ester¬ 
no e della quantità assoluta di energia motrice realmente 
esistente nel moto operatosi ». Ora anche nei libri di 
fisica elementare liceale si insegna che la risultante 
non è una direzione reale di moto: poiché il mobile 
realmente percorre la traiettoria del lato poligonale* le 
cui sezioni sono le direzioni e le intensità dei moti ele¬ 
mentari compiti : perciò si dice che la risultante è una 
apparenza, un nuovo fenomeno, cosicché il suo carattere 
dipende dalla natura delle componenti, tanto che, se 
alcuna delle componenti fosse variabile, l’apparente 
moto risaltante diviene curvilineo: ora tutti sanno che 
ò un assurdo il supporre una direzione curvilinea di 
moto, perché ciò contradice alla prima legge d’Inerzia. 

Quando interpretando male la testimonianza dei 
sensi si faceva della risultante una realtà, allora si ar¬ 
gomentava che il concorso di più forze, attività linea¬ 
ri, elementari, originasse nn fatto necessario, il moto 
in una direzione, nella quale non vi era stato alcun ec¬ 
citamento, e con una velocità diversa dalla somma delle 
velocità elementari. Insomma si ammetteva una vera 
perturbazione alla prima legge di moto ed alla prima 
legge di Inerzia: così le leggi meccaniche perdevano 
ogni loro carattere di esattezza e di verità. Pur troppo 
questo errore, sorto da una cattiva interpretazione della 
dimostrazione data da Newton del suo parallelogrammo 
dello forze, ancora si insegna in molte scuole e la sua 
espressione verbale è usata da fisici e fisiologi e la sua 
applicazione nello varie scienze naturali e sociali é stu- 
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ta causa di infiniti errori, e la Biologia ne ebbe pure 
la sua parte. 

Ma noi ritroviamo la verità ammettendo che la 
nudriziòne della cellula contenga tutto ciò, che vi òdi 
fondamentale e di immutabile nella vita: e lo stesso 
dicasi per la generazione, come applicazione dell'enun¬ 
ciato che ogni funzione fisiologica dipende dalla nudri- 
zione della cellula. Poichò i processi di nudriziòne e 
generazione sono confusi nell' elemento anatomico in 
modo che ò impossibile determinare quanto spetta al- 
l’una o all'altra: l’elemento anatomico è in rapporto 
di continuo scambio col mezzo ambiente, da cui pren¬ 
de ed a cui restituisce, senza che questo duplice moto 
si fermi un istante. Notisi però che la quantità, che 
prende dal mezzo alimentare nei primordi dell' esisten¬ 
za, ò maggiore di quella che cede, poscia è eguale, in¬ 
fine ò minore. Ma intanto la cellula, incorporandosi ed 
accumulando la parte, che prende, si è ingrandita ed 
in questo periodo di maggiore attività ha prodotto un 
èssere simile a sò, dividendosi per scissiparità o per 
gemmazione interiore o esteriore. E cosi quando la 
cellula si disorganizza, dando più di quello che prende, 
non lascia un posto vuoto nell’organismo, di cui fa¬ 
ceva parte. Adunque la cellula presenta un' evoluzione 
in causa della variazione del moto nudritivò. Posti que¬ 
sti principii si conchiude che 1’ evoluzione organica 
presa nel suo più ampio senso è una continua operai 
alone della Vita, dacchò questa è apparsa nella Naturai 

Ed ora terminando preludiamo alla prossima Le¬ 
zione sul Darwinismo, dicendo dei limiti di osservazio¬ 
ne e degli insegnamenti della dottrina dell' evoluzione 
animale. Essa si fonda sopra due attitudini riconosciute 
negli esseri organizzati: Veredità, ossia trasmissione 
dei caratteri personali dei genitori alla prole e V adat~ 
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tamento , ossia la capacità di avere più o meno questi 
caratteri modificati nella prole in causa di influenze 
esteriori o anche per una spontanea tendenza alla va¬ 
riazione.. Nondimeno queste due proprietà non sono sta¬ 
te ancora stabilite sopra una base cosi sicura di os¬ 
servazioni e di sperienze da essere accettate immedia¬ 
tamente: perciò, trattandosi di una cosi vasta genera¬ 
lizzazione e di un significato cosi assoluto, nessuno può 
essere biasimato, il quale richieda che si dia all* evo¬ 
luzione animale una base ancora più ampia di fatti. 
Però, già sin d’ora, sia che noi 1* accettiamo come cer¬ 
ta o no, essa abbraccia un cosi gran numero di feno¬ 
meni, comprende suggerimenti di una loro più soddisfa¬ 
cente spiegazione, che non ha rivale in qualsiasi altra 
ipotesi stata ainora proposta. 


LEZIONE 12 / (24 Maggio 1886 ). 

Darwinismo. 

Il Darwinismo è una dottrina moderna sull* Evo¬ 
luzione organica in quanto che dichiara i modi, con 
cui questa si compie. Impertanto, dopo avere ragionato 
sul valore filosofico della generale dottrina dell’evolu¬ 
zione animale, diremo ora di ciò, che particolarmente 
si spetta al Darwinismo. I fondatori della dottrina del- 
l’Evoluzione in generale furono anche i predecessori di 
Darwin; imperocché, persuasi che la vita dura da in¬ 
definito tempo sulla Terra, che tante e tante sì sva¬ 
riate forme si sono successe negli organismi, bisognava 
che ogni nuova forma fosse un atto di creazione spe- 
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ciale ovvero ohe tutte le forme derivassero le une dalle 
altre : e se il metodo sperimentale si confessa incapace 
di indicare le cause e le leggi di questa evoluzione, al¬ 
lora bisognava per deduzione accettare come avvenute 
le creazioni speciali. 

Si può dire che, prescindendo da quanto gli an¬ 
tichi filosofi indiani ed i loro meno antichi discepoli 
della scuola jonia avevano altamente proclamato per una 
vera intuizione mentale sulla origine meccanica della 
vita in correlazione con 1* origine meccanica dell’ Uni¬ 
verso per opera di conflitti fra gli elementi del Caos, 
prescindendo da ciò che il grande martire della fi¬ 
losofia naturale, Giordano Bruno, insegnava fra i mo¬ 
derni restauratori di questa filosofia, da ciò che anche 
prima di lui aveva detto il Cesalpino ed in appresso 
dissero Kant e Goethe, i quali avevano già avuto ri¬ 
dea intuitiva di una modificabilità propria delle forme 
viventi, si fu veramente l’illustre cantore degli Amori 
delle piante, Erasmo Darwin, il vero precursore del 
suo nipote, Carlo Darwin. 

Però nel 1801 Lamark in Francia con vigorosa 
indagine cercava di provare che lo sviluppo delle spe¬ 
cie era avvenuto in conseguenza di mutamento nelle 
abitudini e di condizioni esterne mutate nel mezzo am¬ 
biente. Well, 1813, annunziò assai esplicito il principio 
della Selezione naturale e poscia similmente dissero Pa- 
trik Matthew, Freke, van Buch, Omalius, Grant, espo¬ 
nendo ipotesi o teorie più o meno accessibili all’intel¬ 
ligenza. Anche Geoffroy Saint - Uilaire supponeva che 
le specie di uno stesso genere fossero varietà, razze de¬ 
generate dello stesso tipo e nel 1828 confermava que¬ 
sta sua dottrina considerando le specie come un pro¬ 
dotto ambiente, però avvisando che le specie attuali non 
sono più soggette a piodificazioni. Invece Lamark avea 
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sviluppato con una certa ampiezza di vedute, di osser¬ 
vazioni, il principio che tutti gli animali e lo stesso uo¬ 
mo discendevano da altre specie antecedenti e che tutti 
i mutamenti nel regno organico potevano considerarsi 
come risultati di una legge di progresso naturale senza 
bisogno dell 9 intervento di un Ente fuori della Natura. 
Ed anche Lyell dobbiamo considerare se non come pre¬ 
cursore di Darwin, perchè suo contemporaneo, di certo 
come uno de* suoi principali sostenitori : e nuovamente 
ripetiamo che fu la dottrina geologica di Lyell, che rese 
possibile che la dottrina dell'evoluzione darwiniana riu¬ 
scisse cosi prontamente intesa da tutti. Imperocché il 
contrasto fra la teoria dei cataclismi e quella delle cause 
attuali era la stessa divergenza, che si manifestava fra 
la teoria della fissità delle specie e quella della varia¬ 
zione per selezione. 

Infatti gli antichi Naturalisti e non pochi fra i 
moderni, e di questi citiamo l’illustre Flourens, ave¬ 
vano attribuito all* idea di specie animale caratteri as¬ 
soluti ed irriformabili : perciò ogni specie, derivando da 
un primo individuo stato creato, era fissa, irreducibile 
in un’ altra èpecie e costituiva per cosi dire un pic¬ 
colo regno nel mondo con caratteri fisiologici affatto 
propri, destinata a perpetuarsi o a perire radicalmente. 
Vero è che in nessun tempo si è preteso che le specie 
fossero assolutamente immutabili: allora, come adesso, 
vi erano variazioni troppo sensibili, perchè potessero 
essere ignorate: ma si insegnava che quelle variazioni 
non mai oltrepassavano il limite della razza, intendo 
dire ch’esse costituivano varietà della stessa specie, 
senza che mai potessero uscire dai limiti della specie. 
P. es. dicevasi che la specie uomo se in forza del cli¬ 
ma e di altre condizioni esterne ha potuto scindersi in 
varie razze, però queste non si sono mai tanto diver* 
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sifìcate fra di loro da perdere i caratteri specifici e di¬ 
vidersi in specie diverse. Per la stessa ragione credei 
vasi pure che nessun animale inferiore, per quanto pro¬ 
pizie avesse le condizioni della vita, sarebbe mai riu¬ 
scito a trasformarsi ed a costituire una specie superiore^ 
E cosi si vede che questa teoria pienamente concordava 
con quella dei cataclismi e cheT una confortava l’altra. 
Imperocché non potevasi credere all’ immutabilità della 
specie senza supporre una serie di cataclismi, che in e- 
poche determinate venivano a distruggere periodica¬ 
mente tutte le specie, che noi oggi conosciamo allo sta¬ 
to fossile. 

I. 

Si fu nel primo viaggio attorno la Terra nel Bea¬ 
gle R. N. che a Darwin si suggerirono le idee fonda- 
mentali della sua dottrina: bisogna leggere quanto lo 
stesso Darwin scriveva ad Haeckel in proposito. « Nel 
Sud-America tre sorta di fenomeni colpirono vivamente 
la mia attenzione. Si fu in primo luogo il modo, con 
cui si vedono specie viventi vicine assai fra loro rap¬ 
presentarsi e succedersi, quando si va dal Nord al Sud: 
poscia la parentela molto prossima di quelle, che abi¬ 
tano le isole vicine e di quelle che sono proprie del 
Continente. Queste osservazioni mi eccitarono una gran* 
de sorpresa e particolarmente la diversità delle specie, 
che abitano le isole vicinissime dell’ arcipelago di Gal- 
lapagos; infine la relazione profonda, che esiste fra i 
mammiferi sdentati ed i roditori con le specie estinte. 
Io non dimenticherò mai la meraviglia mia alla vista 
di un gigantesco frammento di guscio di testuggine si¬ 
mile a quello di un Tatou. Quando io rifletteva a que- 
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sti fatti e quando li paragonava con alcuni altri fenome¬ 
ni analoghi mi parve verosimile che specie vicinissime 
potessero derivare da una forma, loro comune sorgente. 
Ma per molti anni io non ho potuto intendere come o- 
gni forma si trovi cosi appropriata alle sue condizioni 
specifiche di esistenza. Allora intrapresi di studiare si¬ 
stematicamente gli animali domestici e le piante dei 
giardini. Dopo qualche tempo viddi chiaramente che la 
causa più importante della metamorfosi consisteva odia 
selezione delle razze per mezzo dell* uomo utilizzante 
nèlla riproduzione individui scelti. Studi speciali e va¬ 
riati sui costumi degli animali mi avevano preparato a 
giudicare giustamente la lotta per 1’ esistenza e grazie 
ai miri lavori geologici la lunga serie dei tempi passati 
era presente al mio spirito. Un felice azzardo mi fece 
leggere allora il libro di Malthus sulla popolazione ed 
il pensiero mi venne della formazione naturale delle 
razze. Di tutti i punti di questo vasto orizzonte l’im¬ 
portanza e la causa del principio di divergenza furono 
gli ultimi ad essere conosciuti >. 

Notate che ottimo esempio di induzione logica ò 
questo ragionare di Darwin. Infatti ben lungi dall 9 es¬ 
sere costretti a stare perpetuamente immobili, come 
chiusi entro forme rigide, gli organismi sono variabili 
ed i fenomeni sono così generali che non ri potrebbe 
concepire alcuna creazione ed organizzazione, facendo 
astrazione da questo variabilità. Esso fu che al primor* 
dio della caccia e dell’ agricoltura permise all’ uomo di 
creare razze artificiali, operando anche inoonsciamente. 
« Questo risultato, dice Darwin, è dovuto specialmente 
alla facoltà di apprezzare piccole differenze e ben poco 
sensibili: ma che non meno sono trasmissibili e le qua¬ 
li si accumulano sino a saltare agli occhi di chiunque 
le guardi a. * . 
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Le principali osservazioni sperimentali, che Dar¬ 
win fece per studiare 1’ origine delle specie furono quelle 
sulle specie dei Piccioni, le quali egli dimostrò deri¬ 
vare tutte dalla Columba lima; poscia studiò quelle 
dei polli, la cui sorgente ritrovò con pari metodo essere 
il Gallus bankiva : ambedue queste specie sono selvag¬ 
ge ed originarie dell* India. A questi studi si opponeva 
il fatto pure comune che al presente si trovano varie 
razze di animali domestici, le quali non si possono con¬ 
siderare come specie nuove, poiché esse si trovano in 
uno stato di sviluppo artifiziale, progressivo e, quando 
artidziosamente o per accidente si mescolano con altre 
razze o con la primitiva, esse ritornano a queste. 

Ma da ciò non devesi conchiudere che tutte le 
razze, che si sono formate naturalmente o avute per 
proposito non sieno specie nuove e le quali abbandonate 
a loro stesse ritornerebbero alla specie primitiva: ciò 
sarebbe un’ asserzione arbitraria ed inesatta. È proba¬ 
bile che nell’ India alcuni individui delle nostre razze 
di polli ritornerebbero alla razza primitiva, perché ivi 
domina la selezione naturale del mezzo, che ha deter¬ 
minato appunto la formazione di quella specie, che noi 
chiamiamo primitiva, solamente perchè le nostre razze 
sono discese da essa: ma in Europa ed America niun 
pollo divenuto selvaggio riprodusse la razza indiana* 
Cosi i cani abbandonati in Oriente ritornano selvaggi, 
ma nessuno ridivenne il Caberù d’ Abissinia o il Buan- 
su dell’ Indostan, come 1’erano senza dubbio i loro an¬ 
tenati. Adunque non si può negare che fra gli animali 
domestici alcuni appartengano a specie nuove, perché 
vi sono moltissimi animali domestici, la cui sorgente è 
ignota. 

La dottrina darwiniana parla di « lotta per 1* e- 
sistenza »; ora questo bellum omnium centra omnen 
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deve essere inteso sotto il suo più ampio senso. Poiché 
non sono in lotta soltanto 1’ erbivoro ed il carnivoro, 
ma la stessa pianta trova ostacoli naturali e deve com¬ 
batterli per estendersi; insomma gli organismi vivono 
gli uni alle spese degli altri. Ciò è stupendamente de¬ 
scritto da 0. Schmidt. 

« I poeti hanno cantato la paoe ed il silenzio 
nella Natura; ma ivi è tumulto e confusione infinita 
per un osservatore attento, il cui occhio scrutatore sap¬ 
pia distinguere tanti enti diversi premurosi di affermare 
ed assicurare la loro esistenza: spettacolo è questo, da 
cui nasoerebbero idee le più pessimista, se il senti¬ 
mento di un perfezionamento incessante, visibile e ne¬ 
cessario non venisse a farci vedere 1’ Universo sotto un 
altro aspetto. E questa lotta è tanto più viva, quanto 
la parentela è più stretta fra gli individui, che si com¬ 
battono. Fra gli organismi, che si somigliano, più i bi¬ 
sogni sono diversi, meno lo saranno gli interessi : ogni 
organismo approfitterà di ciò che lo contornia. In ve¬ 
rità le grandi serie di piante e di animali associati 
sembrano contradirci, ma studiati più da vicino non vi 
si nota alcuna eccezione : la quantità facilita 1’ esisten¬ 
za e la rende possibile : gli individui si moltiplicano in 
proporzione della massa di nudrimento possibile o di¬ 
sponibile: ma appena avviene fra questi associati un au¬ 
mento di produzione, allora la concorrenza e la lotta 
sùbito cominciano e la vita si regola da per sé, come 
fa nelle specie, ove il numero di individui sia minore. 
Lo stesso si dica per la rivalità nel possesso delle fem¬ 
mine; per questo il più debole è vinto ed il più forte 
si propaga pel fatto stesso di avere vinto nella lotta. 
Ecco dunque Y idea fondamentale della dottrina dar¬ 
viniana: la lotta per P esistenza opera nella Natura 
ciò che fa la selezione per opera dell’ uomo: il risul- 
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tato da prima ò insensibile, poi si accusa eoi tempo e 
finisce per rendersi evidente e permanente. » 


n. 


La dottrina darwiniana non è nè fu esente da 
obbiezioni, alcune di assai importanza : è bene dire su¬ 
bito di queste prima di progredire nell 9 esame di essa 
e delle sue applicazioni. Se tutti gli esseri viventi sono 
collegati fra loro da rapporti diretti, si dimanda che 
sieno divenute le innumeri forme intermedie? e queste 
forme intermedie, talvolta componenti interi gruppi di 
organismi sono quelle specie, che si trovano nei limiti 
delle regioni dominate da date specie ben decise e de¬ 
terminate. Imperocché, chiamato centro di diffusione 
quella parte di una regione, ove alcune date specie do¬ 
minano cosi da risultare le sole padrone del luogo, noi 
troviamo che, allontanandoci da quella regione cominciano 
a vedersi alcune variazioni ne’suoi individui: quindi le va¬ 
riazioni aumentano allontanandoci vieppiù, si che in altra 
regione contigua diciamo esservi un* altra razza, in cui 
però riconosciamo ancora assai evidenti le caratteristi¬ 
che speciali: poi procedendo ancora più in là cessa la 
razza e diciamo essere successa una specie nuova, ma 
affine assai alla precedente. Questa razza, di cui par¬ 
liamo è precisamente una forma intermedia , una for¬ 
ma che si trova sempre al limite di due regioni più o 
meno distanti abitate da due specie affini. Se ora la 
forma intermedia nella sua propria regione si trova in 
un periodo di perpetuità relativa, essa pure sembrerà 
spesso al Naturalista una specie nuova. 

Questo esempio vale per i fatti attuali, cioè per 
la distribuzione delle specie sullo stesso strato geogra¬ 
fico: per i fatti passati nelle età geologiche diciamo si- 
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utilmente che le forme intermedie sono quelle specie, 
che troviamo negli strati sedimentari miste ad altre 
specie o poco distinguibili fra loro; mentre che, scen¬ 
dendo o salendo si giunge ad uno strato, dove una sola 
di quelle specie, ma ora ben decisa e fissa nelle sue 
caratteristiche, regna sovrana: questi strati corrispon¬ 
dono ai centri di diffusione, di cui si è detto più sopra: 
quelli erano centri di propagazione nello spazio, questi 
d’ ora sono centri di propagazione nel tempo. Ora ri¬ 
sulta che il carattere delle forme intermedie si cono¬ 
sce meglio, quando lo studiamo negli esseri contempo¬ 
raneamente viventi in sezioni diverse di uno strato, 
cioè nella loro distribuzione di spazio, che in esseri suc¬ 
cessivamente vissuti in strati diversi, cioè nella loro 
distribuzione di tempo. Imperocché, quando fosse ac¬ 
certato p. es. che la forma intermedia di una specie 
attuale sia giù esistita e si debba ricercare in uno stra¬ 
to inferiore, riuscirà assai difficile di riconoscerla. Infatti 
esigere una forma intermedia fra quelle specie, la cui for¬ 
ma è costante relativamente al tempo ed al luogo è man¬ 
care di un idea chiara del carattere della discendenza. 
Le specie intermedie, che si cercano, riunirebbero le 
specie attuali alle specie sorgenti: cosi essendo, queste 
specie intermedie sono varietà, ossia specie nuove in 
via di formazione : ma le specie sorgenti alla loro vol¬ 
ta si riunirebbero ad altre più antiche, in modo che 
uh numero indefinito di varietà di forme avrebbe esi¬ 
stito. 

Ora, quanto appunto sia difficile distinguere le 
varietà fossili dalle specie fossili, è indicato da ciò che 
i paleontologi stabilirono milliaia di specie, le quali, 
come già si è detto altrove, sono assai poco diverse fra 
loro, cosicché sarebbero le forme intermedie cercate — 
Nondimeno, bisogna confessarlo, le forme di transizione 
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realmente scoperte sono in minimo numero rimpetto al 
numero grandissimo di quelle, che avrebbero dovuto 
esistere. La ragione di questa lacuna è quella già ac¬ 
cennata, che noi conosciamo soltanto una minima parte 
degli strati fossiliferi: inoltre ricordiamo pure la mas¬ 
sima che la distruzione degli organismi' è la regola ge¬ 
nerale della Natura e la loro conservazione è V ecce¬ 
zione: quindi se fra cento specie vissute se ne conser¬ 
va una fossile, fra le forme intermedie, che saranno 
dieci mila, se ne conservano dieci: e ciò anche per la 
cagione che le forme intermedie hanno vissuto minor 
tempo, che le specie permanenti. 

Un’ altra obbiezione sta nella seguente dimanda; 
il darwinismo non riesce a spiegare tutte le modifica¬ 
zioni degli organismi col artifizio della selezione na¬ 
turale : ciò forse non compromette la dottrina dell’ E- 
voluzione? Si risponde in primo luogo che non mai si 
ò preteso di spiegare tutto, ma bensì di dare impulso 
alle ricerche. Poscia che la teoria dell* Evoluzione è 
indipendente dalla teoria della selezione e della lotta 
per 1* esistenza: perciò quelle difficoltà, che sembrano 
dimostrare Y insufficienza della selezione nella lotta 
della vita, per nulla oppugnano la dottrina della di¬ 
scendenza. Il darwinismo potrebbe essere falso o inu¬ 
tile, che la dottrina della discendenza non ne soffre al¬ 
cun dònno: una specie può discendere da un'altra per 
cause ben diverse e tuttodì ignote. Oppure ò anche 
possibile che il darwinismo suggerisca soltanto una 
parte delle cause : 80 anni ora sono si ignorava 
ancora il darwinismo: eppure la dottrina della discen¬ 
denza esposta da Lamark era accettata da sommi Na¬ 
turalisti. Dunque la dottrina dell' Evoluzione non è com¬ 
promessa da un’ ignoranza parziale circa il passaggio 
da una ad altra forma, più che lo sia per la mancanza 


Digi t t zed by Google 



305 

di certe forme intermedie) ovvero dall'incertezza, m eni 
ai è, da quale forma derivi un’ altra data forma. 


m. 


Darwin distinse tre modalità di selezione : la me~ 
iodica, cosciente o incosciente dell’uomo, la naturale 
e la sessuale. Per ciò che riguarda la prima, Darwin 
fa osservare che uno dei caratteri più speciali delle no¬ 
stre razze domestiche è quello che alcune loro modifi¬ 
cazioni non sono utili propriamente all’animale o ve¬ 
getale, ma sono dirette all’ utilità dell’ uomo o adattate 
al ano capriccio ed uso. Queste modificazioni sono do¬ 
vute alla selezione metodica o umana : poiché l’uomo 
sceglie fra tutti gli individui, che egli alleva, quelli 
die presentano certe particolarità o utili o curiose o 
che in qualsiasi modo si credono profittevoli, li accop¬ 
pia fra loro e riproduce quelle qualità con permanenza 
ed anche con miglioramento. Se la selezione consistesse 
soltanto nel separare qualche varietà ben distinta per 
riprodurla, il principio avrebbe tanta evidenza che non 
varrebbe la pena di discuterlo, ma la sua importanza 
consiste specialmente nel grande risultato dell’accumu¬ 
lazione esercitata in una direzione determinata e durante 
nn gran numero di generazioni successive , di diffe¬ 
renze assolutamente impercettibili ad occhi non eserci¬ 
tati. Ed appunto é in grazia di questi incrociaménti 
elettivi e continuati che gli allevatori e coltivatori rie¬ 
scono a produrre varietà di piante e di animali dissi*» 
mili dai tipi, da cui souo derivate. Ora questi nuòvi 
tipi derivati dalla selezione avrebbero dovuto far cré¬ 
dere che costituissero tante specie determinate e na¬ 
turali, se non fosse conosciuto il processo, con il quale 

so 
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furono prodotte. Abbiamo detto che questa selezione 
metodica può essere incosciente nell* uomo, perchè fu 
usata nei primi esemplari da uomini, che ignoravano il 
fine ed il risultato di essa. 

Per dimostrare la selezione naturale partiamo dal 
seguente raziocinio induttivo: da ciò che vediamo, noi 
possiamo giudicare ciò che è stato: raziocinio opportu¬ 
no a supplire la mancanza di prove immediate. Impe¬ 
rocché, se la selezione umana si giudica e si dimostra 
eon l’esperienza, la selezione naturale si dimostra sol¬ 
tanto con r osservazione. Ora V apparizione di frequenti 
variazioni, di quelle, che, quando anche appena sono 
percettibili, V uomo tenta riprodurre e generalizzare 
quando le stima utili, è un effetto puramente naturale 
e che talora si mostra a puro vantaggio dell’ individuo, 
quando gli sono giovevoli per vincere la concorrenza 
nella lotta della vita. E dappoi che si è provata vera 
la legge di Malthus, la riproduzione degli animali es¬ 
sere piò rapida che quella degli alimenti, ne viene che 
quelli esseri, che sono dotati meglio, vincono la lotta 
in questa concorrenza vitale a danno di quelli altri in¬ 
dividui, i quali per una qualche deviazione anche leg¬ 
giermente nociva sono inevitabilmente soggetti a scom¬ 
parire. Questa conservazione delle facoltà giovevoli e 
questa eliminazione delle nocive è la selezione naturale 
secondo Darwin. Ora se l’uomo con i deboli suoi mezzi 
e nella breve sua vita, mettendo a partito le acciden¬ 
talità secondarie, può produrre nelle specie tanti cam¬ 
biamenti, quante altre trasformazioni non potrà pro¬ 
durre la selezione naturale, la quale agisce all’esterno 
e nell’ interno con un* azione assai più efficace di quella 
della selezione metodica? Dunque non possiamo mera¬ 
vigliarci che le specie naturali differiscano fra loro as¬ 
sai più che le razze domestiche. 
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La selezione sessuale è la scelta, che uno dei due 
sessi fa fra gli individui dell’ altro sesso, eleggendo 
quelli migliori e meglio dotati. Generalmente i maschi 
più vigorosi sono anche i meglio dotati ed adattati alla 
situazione nell’economia animale: quindi lasciano po¬ 
sterità più. numerosa. Un cervo senza corna ed un gallo 
senza sprone corrono troppi pericoli di rimanere soc¬ 
combenti. Ora la selezione sessuale, permettendo al vin¬ 
citore o prescelto di riprodurre sempre la sua razza indi¬ 
viduale, col tempo verrà generata una successione di 
galli forniti di un coraggio più indomito, di uno sprone 
più lungo e di un’ ala più forte per colpire il piede 
speronato dell’ avversario. Invece vi è assai dubbio che 
gli altri meno bene dotati lascino una prole numerosa 
e migliorata, se il possesso della femmina non è loro 
contrastato: tanto più ciò succede, se vi è lotta pel 
detto possesso, perché di certo essi in questa lotta ri¬ 
mangono soccombenti. 

Ora nei casi favorevoli e per mezzo di una di 
queste selezioni non solamente si' avrà una successione 
di animali più robusti e meglio dotati, ma anche una 
varietà ,, una specie nuova. Imperocché in generale la 
trasformazione di un organo avviene per mezzo di una 
successione di funzioni eseguite nello stesso organo. Ma 
ogni funzione é la risultante di varie componenti, di 
cui p. es. una determinata costituisce la prima e prin¬ 
cipale attitudine, mentre le altre sono modi inferiori o 
secondari. La diminuzione nell’ importanza della compo¬ 
nente principale àltera la risultante o funzione ed una 
delle componenti secondarie si innalza ad essere la prin¬ 
cipale. Cosi la funzione risultante diviene diversa e la 
conseguenza dell’intero processo é la trasformazione 
dell’ organo. Questo principio logico ò una risposta, che 
diamo a coloro, i quali asseriscono essere la selezione 
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naturale e la sessuale incapaci di dare la ragione delle 
cause principali, che possono produrre ima struttura u- 
tile successiva ad un* altra. 

IV. 


Mi sembra che possiamo cominciare a conchiudere 
che il darwinismo, per quanto sembri ardito ne* suoi 
enunciati, ha tutti i caratteri di una legittima ipotesi: 
poiché suppone un* azione reale, una vera causa. La 
difficoltà è nel dimostrare che questa causa supposta è 
proporzionale alla grandezza dei risultati, che le si at¬ 
tribuiscono. Abbiamo già detto che non viè ipotesi 
rivale da opporsi al darwinismo: poiché quella delle 
creazioni speciali é un* ipotesi o meglio una parola 
usata per dissimulare la nostra ignoranza ed il solo suo 
merito é darci un paragone: imperocché essa assegna 
alle specie viventi successivamente comparse nel mon¬ 
do un* origine analoga a quella della comparsa del 
primo fenomeno nell’Universo, vuoisi dire della prima 
manifestazione sensibile dell* attività della sostanza ma¬ 
teriale con modalità di moto: origine che sarà sempre 
incomprensibile alla scienza, perché il metodo sperimen¬ 
tale dai fenomeni attuali sale ai fenomeni passati, ma 
non va oltre il primo termine della serie fenomenale: 
la supposizione di questo primo termine si chiama 
Creazione, opera della Causa Suprema, Dio. In tutti i 
miei scritti scientifici io ho sempre dichiarato che que¬ 
sta parola Creazione è il limite delle investigazioni 
scientifiche e la filosofia monistica, unica filosofia che 
meriti il nome di naturale e scientifica, ò convinta di 
ciò. Imperocché come i fisici, speculando sullo sviluppo 
cosmico, sulla formazione dei Soli e de* loro pianeti, 
immaginano una massa materiale previamente esistente, 
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dalla eoi origine è antiscientifico il ragionare, cosi 1 
biologi pensano che V organizzazione sia una fenome¬ 
nalità della medesima. Ma ritorniamo al nostro tema.- 

Le modificazioni, che di generazione in genera¬ 
zione subiscono le piante e gli animali, è un fatto di* 
mostrato; e queste modificazioni avvengono pure quan¬ 
do le circostanze esteriori restano le stesse, ma se que¬ 
ste mutano, le modificazioni si fanno maggiormente. 
Ora sarà spiegata la permanenza delle modificazioni, 
quando si riesca a dichiarare la ragione, per eui, men¬ 
tre alcune forme modificate si mantengono, altre for¬ 
me modificate scompaiono, la ragione per cui la modi¬ 
ficazione ha luogo soltanto per alcuni caratteri formali, 
per cui alcune forme si modificano di nuovo sempre 
più. E questa ragione Darwin pone nella selezione ed 
accumula una moltitudine di fatti, che dimostrano ciò 
e la maggior parte dei quali sarebbe inesplicabile se¬ 
condo altre ipotesi. Imperocché, p. es. nella serie di se¬ 
coli e nella successione delle modificazioni e dei muta¬ 
menti del mezzo ambiente alcune forme o parti del- 
P organismo utile per f addietro sono, poscia divenute 
superflue e nondimeno sono state conservate: la spie¬ 
gazione di eiò richiede il fatto di una comune e con¬ 
tinuata discendenza. 

La dottrina darwiniana è pure completa per ri¬ 
guardo la produzione degli esseri : perchè dimostra pra¬ 
ticamente il principio di Spencer ed una dottrina non 
avrebbe pieno valore, se non spiegasse questa riprodu¬ 
zione dell*essere vivente, l’azione cioè di un piccolo 
globo, che contiene l’avvenire di tutta una specie: in 
ciò sta la più grande meraviglia dell’Universo orga¬ 
nizzato. Le due ipotesi hanno grande analogia, ma Dar¬ 
win va più in là, essendo la sua un’ ipotesi biologica. 
Egli prepara il terreno, generalizzando tutti i diversi 
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modi di riproduzione sessuale ed asessuale. Quelli di 
riproduzione asessuale, gemme, spore, possono essere 
considerati come processi identici con quelli, che la Na¬ 
tura usa per mantenere 1*integrità dell’organo, il suo 
aumento e lo sviluppo della sua struttura, nonché per 
riparare le ferite fattevi. Ora sembra logico il sup¬ 
porre che 1 modi della riproduzione sessuale siano mo¬ 
dificazioni di questo fatto generale. Poiché ogni uovo 
o germe della femmina, ogni spermatozoide o grano 
di polline del maschio in realtà sono un* aggregazione, 
un mondo. 

Altrove abbiamo già detto che ogni germe é com¬ 
posto di una moltitudine di corpuscoli più piccoli, ger- 
tnicoli, unità organiche, e che tutti possedono le pro¬ 
prietà di aumento e di riproduzione generalmente at¬ 
tribuite alle cellule, e che questi corpuscoli costituenti 
i germi differiscono secondo le specie. Ma Darwin ge¬ 
neralizza qui ancora più ed ammette che per ogni par¬ 
te distinta dell’ animale e vegetale vi siano germicoli 
distinti, che appartengono al genere di organi, che si 
tratta di riprodurre e che sono destinati di formarlo 
poco a poco in virtù della legge del loro ordinario svi¬ 
luppo. Cosi ogni animale contiene germicoli non svilup¬ 
pati di tutti i suoi organi e delle diverse loro parti, i 
quali circolano nell’ organismo, si riuniscono per for¬ 
mare l’uovo e per diffusione riproducono il nuovo in¬ 
dividuo completo in ogni sua parte. Quest’ipotesi fu 
rinnovata da Darwin, perché essa é antica: da princi¬ 
pio gli stessi ammiratori di Darwin furono sorpresi di 
vederla dichiarata da quel sommo; eppure ora che si 
conosce quanta parte ha nella riproduzione della vita 
il fatto detto di eredità , per cui la prole riceve persi¬ 
no quelle modificazioni delle cellule grigie, che sono il 
fatto detto Memoria^ l’ipotesi de’ germicoli ha la sua 
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ragione di essere: ma qui non v’è luogo a trattare 
questo argomento. 

E qui alcuni chiederebbero: perchè Darwin, che 
non si peritò ad accettare un' ipotesi puramente dedut¬ 
tiva, questa detta or ora dei germicoli, non volle poi 
ricercare le origini della vita? Tyndall disse: « l'ori¬ 
gine della vita è un punto leggermente toccato da Dar¬ 
win e da Spencer. Con diminuire il numero dei proge¬ 
nitori Darwin viene in ultimo ad una forma primordiale, 
ma non dice come questa forma siasi introdotta. Eppure 
inevitabilmente si farà la dimanda : come venne qui la 
forma? » Possiamo rispondere che Darwin non trat¬ 
teggiò questa questione, perch' essa era estranea alla sua 
dottrina. 11 problema delle origini della vita è distinto 
da quello che riguarda le origini delle specie e non è 
debito di un Naturalista ragionare sulle prime per la 
ragione che egli studia le seconde. E siccome tutto il 
valore espositivo della dottrina darwiniana viene dal- 
l’esposizione dei fatti, perciò era cosa logica che Dar¬ 
win ponesse ogni cura di non uscire da questo metodo 
sperimentale per addarsi a pure speculazioni, quando 
queste non sono strettamente necessarie. Ed invero sa¬ 
rebbe stato una deviazione, che Darwin abbandonasse 
la certezza del suo metodo di filosofare, quale lo pre¬ 
scrisse Newton, per trattare una questione, dove la ve¬ 
rifica sperimentale è affatto impossibile. Ed io stesso 
mi rimprovererei di averlo fatto nell’ antecedente Lezio¬ 
ne, se il TPregrnmma mio non fosse stato diverso: il mio 
programma vuole coBegmoT Evoluzione organica con l’E- 
voluzione inorganica, affine dì dimostrare 1' Unità nella 
Natura e formare « una sintesi dei fenomeni nell’U¬ 
niverso per opera di un' incessante Evoluzione fenome¬ 
nale dell’ atticità della Sostanza materiale, che si espli¬ 
ca nell’ Universo stesso ». 
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' V.' 

Si è dettò che opposta al darwinismo non vi è 
altra ipotesi rivale, che abbia probabilità di successo: 
ma se ciò fosse possibile, cotesta ipotesi sarebbe quella 
di Luigi Agassiz. Cioè « all’origine dell’Universo attuale 
il Potere creatore non solamente ha prodotto il numero 
piccolo, ma il grande; la creazione non si è limitata 
ad un solo momento, ma ha seguitato attraverso tutte 
le età, ed è sotto l’influenza diretta del potere crea¬ 
tore, che sono state fatte le maggiori parti delle diffe¬ 
renze, che esistono ». Esaminiamo adunque quali sono i 
fatti e vediamo a questi fatti quale delle due dottrine 
più si approssimi, se quella dell’Evoluzione o questa 
delle creazioni speciali. Se prevalesse questa delle crea¬ 
zioni speciali, allora l’uomo non sarebbe il discendente 
di una specie animale,ma l’opera diretta di una crea¬ 
zione immediata, e similmente qualsiasi altra specie 
animale. Adunque la questione ò puramente questa: il 
mondo fisico in tutti i suoi mutamenti ha prodotto il 
mondo organizzato, ovvero un potere intelligente ha 
governato tutto il mondo fisico inorganico in modo da 
rendere in un dato tempo tali le sue condizioni, che gli 
esseri viventi potessero trovarvi una stanza adatta al 
loro sviluppo? vuoisi dire p. es. che l’uomo è compar¬ 
so sulla Terra, perchè la Terra era stata preparata per 
l’uomo in modo ch’egli vi potesse sviluppare le sue fa¬ 
coltà più convenientemente possibile ? 

Agassiz disse: € Se noi consideriamo l’ordine di 
successione dei vertebrati, noi troviamo una risposta a 
questa questione. Noi osserviamo dapprima che i pesci 
hanno esistito soli per tanto tempo, quanto la Terra è 
stata in una condizione tale* die gli animali acquatici 
erano i soli capaci di esistervi. Poi i rettili sono stati 
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chiamati all’esistenza appunto nel moménto, in cui la 
Terra innalzandosi sopra il mare era divenuta assai 
vasta per offrire una dimora conveniente alle grandi 
quantità e varietà di questi rettili. In sèguito noi tro¬ 
viamo l’apparizione degli uccelli nel momento, in cui 
la nostra atmosfera era stata privata dell’ acido carbo¬ 
nico, poiché gli uccelli non vi avrebbero potuto respi¬ 
rare. Si fu 1’ aumentare degli strati di litantrace del 
periodo carbonifero, che sbarazzò l’atmosfera di un e- 
lemento, che ad epoca anteriore era in tale proporzio¬ 
ne che l’esistenza degli animali a sangue caldo sarebbe 
stata impossibile. Ed ècco un fatto fisico, che prece¬ 
dette l’introduzione creativa di quelli esseri viventi, 
che avevano bisogno di un’ atmosfera più pura. Ora 
poi si tratta di sapere se questa mancanza di acido car¬ 
bonico nell’atmosfera sia stata la causa della venuta 
degli uccelli e dei mammiferi, ovvero se lo svolgimento 
della Natura è stato condotto da un’ Intelligenza am¬ 
mirabile in modo che ad un certo momento l’atmosfera 
si fosse spogliata del suo materiale impuro per permet¬ 
tere di chiamare all’esistenza tipi superiori. Quando 
noi ci troviamo in presenza di una tale graduazione ed 
osserviamo che non vi sono forme intermedie sembra 
impossibile di ammettere soltanto una serie di càuse 
ed effetti, o influenze, che avendo sempre agito nello 
stesso modo, abbiano poi potuto avere multati cosi di¬ 
versi ». 

Ora in tutte queste sentenze noi osserviamo che 
la dottrina di Agassiz ammette direttamente un’ evo¬ 
luzione inorganica, in quanto che essa fa aspettare il 
potere Intelligente per creare nuovi tipi sino a che la 
Terra siasi da per sè preparata a riceverli. Ma, sicco¬ 
me pure la Terra è opera dèlia stessa Creazione ed il 
potere Intelligente le ha dato in principio leggi di evó- 


Digitized by Google 



314 

lozione, secondo le qoali leggi in essa Terra succedono 
derivatamente i fenomeni, non ci sembra logico il sup¬ 
porre che il potere Creatore aspetti che si compia l’e- 
voluzione necessaria nella stessa sua fattura riguardo 
all’ordine inorganico per potere procedere ad una nuo¬ 
va creazione nell’ ordine degli organismi e per quindi la¬ 
sciare questi nuovi tipi soggetti essi pure alla mede¬ 
sima legge di evoluzione. 

Però la scuola di Agassiz ci concede che le cau¬ 
se fisiche sono attualmente quelle, che furono una volta 
e che gli agenti fisico-chimici agiscono ora come in 
passato dalla loro origine, dandone prova nel carattere 
quasi identico delle roccie appartenenti alle formazio¬ 
ni più antiche, come alle più recenti, e nell’ identità 
chimica dei materiali, di cui sono formate le stelle. 
Ora, il mondo fisico permanendo lo stesso, le leggi, che 
lo governarono, rimasero le stesse e dall’origine sino 
ad oggi hanno agito identicamente. 

Presa così una posizione eguale alla nostra, Agas¬ 
siz dimanda: « come è, che gli animali, che sono esi¬ 
stiti in epoche diverse e che offrono fra loro le diffe¬ 
renze le più svariate, sono il risultato di cause, che 
non variano e che procedono sempre nello stesso mo¬ 
do? Quest’opinione ò contraria ad ogni argomento, a 
tutte le prove, che abbiamo. Noi non possiamo attri¬ 
buire una diversità di risultati a cause anteriori uni¬ 
formi, nò attribuire la causa di certi fatti ad agenti, 
di cui l’azione oi ò conosciuta ». Ma qui importa sù¬ 
bito di osservare che Agassiz fa una supposizione gra¬ 
tuita, ponendo identità di leggi naturali, nel porre al¬ 
tresì un’ identità di effetti e di cause. Abbiamo già 
altrove dimostrato logicamente che nella successione 
dei fatti nulla vi ò identico e di simile, e che perciò 
solamente le leggi sono identiche a loro stesse; ma non 
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lo sono, nò lo possono essere fra loro identici i feno¬ 
meni, in cui queste leggi imperano: altrimenti non sol¬ 
tanto non sarebbe possibile la variazione, ma neppure 
la successione stessa dei fatti, fenomeni. 

Adunque tutta l’argomentazione di Agassiz ò po¬ 
sta sopra un' asserzione gratuita ed ò contraria all'in¬ 
duzione sperimentale. In particolare poi aggiungiamo 
che il suo argomento dovrebbe tanto più valere per le 
forme cristalline che non per le forme organizzate : in¬ 
vece noi vediamo quanto le prime siano variabili nella 
stessa massa minerale: ed invece, quando parecchi in¬ 
dividui cristallini si formano insieme impiantati nella 
stessa geode, noi allora troviamo che tutti questi cri¬ 
stalli, grossi e piccoli, sono tutti identici nella loro for¬ 
ma e tutti sono egualmente modificati in qualche loro 
angolo solido o spigolo da faccio secondarie, omoedri- 
oamente o emiedricamente : perchè allora la causa ò 
identica in tutti e la legge ò permanente: ma quando 
i cristalli si formano successivamente nel tempo, seb¬ 
bene la legge di cristallizzazione sia pur sempre la 
stessa, pure la causa può essere variata in dipendenza 
del mezzo ambiente e perciò l'effetto è pure variato: 
allora noi troviamo il cristallo diversamente modifica¬ 
to: per noi ques ta è una buona «prova contro il sup¬ 
posto di permanenza di identità nella causa per la ra¬ 
gione che la legge ò permanente: supposto della dot¬ 
trina di Agassiz. 

11 quale poi prosegue cosi nel . suo ragionare : « I 
fisici ed i chimici sanno perfettamente bene quali sono 
le azioni capaci di eccitare fenomeni di luce, di elet¬ 
tricità...., essi conoscono quali sono le combinazioni pos¬ 
sibili fra gli elementi chimici e non ignorano che que¬ 
ste combinazioni e queste cause varie differiscono da 
quelle, di cui noi vediamo gli effetti nel regno animale. 
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Per conseguenza non ò logico attribuire la varietà, che 
esiste fra gli esseri viventi, a cause naturali caratte¬ 
rizzate da uniformità di azione e direzione. Non si può 
concepire che una sola causa possibile, cioè l’intervento 
dello Spirito nella produzione di ciò. Noi sappiamo per¬ 
fettamente come agisce lo Spirito umano, come è li- ' 
bero, e noi riconosciamo nelle sue manifestazioni il si¬ 
gillo di ciò, che deriva da lui. Perchè non avremo una 
cosa simile nella Natura? Lo spirito non è una mani¬ 
festazione della Materia, ma è qualche cosa che ne è 
indipendente ed esso mantiene senza limiti la sua in¬ 
dipendenza da certi indussi, perchè la sua libertà è 
senza limiti. In simile modo si concepisce T intervento 
dello Spinto nella produzione degli esseri viventi du¬ 
rante tutto il tempo secondo un piano disposto e se¬ 
guito dall'origine in vista di un due, che è l’uomo. Ba¬ 
sta per ciò di esaminare i rapporti, che l’uomo pre¬ 
senta con i vertebrati più inferiori, i pesci. Questa ten¬ 
denza verso l’uomo è manifesta per la graduazione, che 
noi vediamo attraverso tutte le epoche e prova die 
r uomo non può essere il risultato di condizioni pura¬ 
mente fisiche per il fatto senza posa rinnovato di tra¬ 
sformazioni, che si producono ogni giorno nel regno 
animale nell* opera di produzione incessante di nuòvi in¬ 
dividui ». 

Noi non abbiamo bisogno di oltre redarguire con¬ 
tro questo slancio di eloquenza spiritualista e dogma¬ 
tica basato sopra un sofisma. Non facciamo altro che 
invitarvi a fare confronto fra P opinione di L. Àgassiz 
e quella di Teodoro Schwann. 
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VI. 

Come è poeta la questione in oggi è evidente che 
ci facciamo diversi concetti di essa: ora se consideria¬ 
mo come tutti o quasi tutti si siano più o meno acco¬ 
stati al darwinismo e più ancora al trasformismo, ciò 
ò un indizio che vi ò una qualche verità inconscia, ma 
che ha influenza sulle intelligenze. Perocché il tra¬ 
sformismo ò più comprensivo del darwinismo puro e 
semplice: esso rende l f animale unicamente dipendente 
dal mezzo ambiente, appunto perché lo si considerano* 
me una produzione del mezzo. Ed ancora: nel trasfor¬ 
mismo forse non hanno luogo molte obbiezioni fatte 
contro la selezione naturale, e poi perché il trasformi¬ 
amo spiega la permanenza delle specie antiche accanto 
aUe nuove, perché in alcune abitazioni le forme posso¬ 
no restare non trasformate, quando poi lo sono in al* 
tre e perché infine tien conto del fatto raro, ma co* 
stante delle Mostruosità favorite dal mezzo, e le quali 
diano perciò origine ad una nuova specie, senza che Sia¬ 
si mutato il mezzo. E cosi si rende il trasformismo 
indipendente eziandio dall’ eredità, la quale, sebbene ri¬ 
manga sempre una condizione utile, non sarebbe più 
necessaria alla produzione della nuova specie. E tutto 
questo ha valore nello studio delle evoluzioni organi¬ 
che, di cui ci sfugge la relazione fra causa ed effetto. 
Ma pensando alla legge di Continuità, alla generale re¬ 
lazione fra causa ed effetto, tutto è evoluzione nella 
Natura e questa evoluzione é ancora così intima in noi 
stessi, cosi cosciente, che noi l’applichiamo a qual¬ 
siasi serie fenomenale: é per questa coscienza del sen¬ 
so intima che ci spieghiamo il grande favore incontrato 
presso le intelligenze dal darwinismo in particolare e 
dal trasformismo in generale. 
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Però fra queste due dottrine avvi differenza nel 
fatto pratico : la teoria dell* evoluzione della vita per 
mezzo del sopravivere degli animali meglio adatti ò 
abbastanza evidente, sebbene possa essere limitata nelle 
sue applicazioni: quella dello sviluppo di nuove forme 
secondo una progressiva perfettibilità per causa di di¬ 
pendenti modificazioni non ò dimostrata con sufficiente 
e diretta evidenza, anche quando venga ammessa la 
continuità di vita e noi abbiamo già dichiarato questo 
importante carattere del darwinismo di non insegnare 
una perfettibilità progressiva; abbiamo veduto quali 
conseguenze irrazionali ne traesse L. Agassiz. Aggiun¬ 
giamo ora che la quantità di modificazioni strutturali 
avvenute negli organismi, da quando questi sono stati 
osservati attentamente, non ò minore di quanto di¬ 
manda T ipotesi : imperocché, tenuto conto del breve 
periodo delle nostre osservazioni, la quantità suddetta 
rappresenta un mutamento tanto grande, quanto la to¬ 
talità di mutamento] di struttura osservato nell’ evo¬ 
luzione di un organismo perfetto completamente deri¬ 
vato da un semplice germe presenta posto in confronto 
con l’immenso periodo, durante il quale le forme vi¬ 
venti hanno esistito sulla Terra. Si può anche dire che 
le prove dirette, che noi abbiamo sulla produzione gra¬ 
duale di tutti gli esseri organizzati, e quelle che noi 
abbiamo sulle azioni delle cause naturali, sono della 
stessa specie e quantità delle prove dirette dello svi¬ 
luppo minerale della scorza terrestre nella varietà e 
complessità della sua struttura. 

Infatti fra le modificazioni constatate negli orga¬ 
nismi e la totalità delle modificazioni presentate dalla 
loro struttura la sproporzione non è più grande che lo 
sia quella fra i mutamenti geologici constatati e la to¬ 
talità dei mutaménti geologici supposti, posta 1’ agenzia 
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di cause simili. Ma i mutamenti di superficie e di fi¬ 
gura fra terra ed acqua da noi osservati sono infinita¬ 
mente piccoli paragonati alla somma dei mutamenti, 
che ci mostra la crosta terrestre negli strati ancora 
in situ . Dunque, se i deboli mutamenti, che si operano 
oggidì alla superficie terrestre sotto 1* influenza delle 
azioni naturali, ci autorizzano a conchiudere che tutte 
le modificazioni, che rendono cosi complicata la strut¬ 
tura della detta crosta, sono 1’ effetto delle stesse azioni 
naturali avvenute in epoche di un’ immensa durata, per¬ 
chè non possiamo poi, fondandoci sulle deboli modifi¬ 
cazioni conosciute prodotte nelle razze degli organismi 
dalle azioni naturali, conchiudere similmente che simili 
azioni hanno dato luogo gradatamente alle combinazioni, 
che rendono cosi complicata la struttura che noi osser¬ 
viamo in queste razze? Adunque la dottrina darwinia¬ 
na si appoggia sopra fatti, che sebbene in piccolo nu¬ 
mero sono di carattere positivo. E d’ altronde la pro¬ 
porzione, che questi fatti hanno con la conseguenza 
sembra tanto grande, quanto quella, che esiste fra i 
fatti e la conseguenza in un altro caso, in cui questa 
proporzione importa 1’ accettazione della conseguenza. 

Il darwinismo non richiede che le nuove specie 
siano più perfette delle antecedenti e neppure che for¬ 
me superiori siano mancate negli organismi delle epo¬ 
che più antiche. Poiché per sua indole 1’ evoluzione de¬ 
ve produrre in ogni luogo un adattamento più esatto 
alle condizioni locali di esistenza quali siansi. Questa 
condizione vale tanto per le forme inferiori che per 
quelle più elevate nella vita e quando pure vi trovia¬ 
mo un carattere di perfettibilità, di progresso, ciò di¬ 
pende perchè essa determina ovunque un adattamento 
progressivo ed assicura la sopravivenza alla forma 
la più adattabile. Perciò, se durante quest’ operazione 
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gli organismi di tipo inferiore si sviluppano e vincono 
nella lotta quelli di tipo superiore, si ò perchè essi si 
adattarono meglio alle mutate circostanze. Ma però ri¬ 
mane sempre una supremazia nei tipi superiori, ap¬ 
punto perchè rappresentano un maggior numero di cir¬ 
costanze, mentre che i tipi inferiori sono un complesso 
di minor numero di queste; quindi, variando un dato 
numero di circostanze, questo numero deve modificare 
assai più i tipi inferiori che non i superiori ed i tipi 
superiori hanno per la stessa ragione maggiori i mezzi 
di adattamento. Così la Natura organizzata in generale 
ed ógni specie in particolare riescono alla fine a ridurre 
i danni prodotti dall’ invasione dei tipi inferiori ed a 
produrre così un nuovo tipo meno esposto alle inva¬ 
sioni delle specie inferiori. 

Ma a tutto ciò si richiede il tempo e molto tem¬ 
po: epperciò ora, siccome il principio fondamentale del- 
1’ evoluzione in generale e del darwinismo in partici 
lare si è di non tenere il tempo in alcun conto, ma 
invece di dare tempo al tempo, così un’ ultima obbiezione 
fu posta riguardo a questo nostro accettare tanto libe¬ 
ralmente non pensabili periodi di tempo, periodi di mil- 
liaia di secoli: si pone in dubbio se la Terra ed il So¬ 
le, questi due mezzi indispensabili per lo sviluppo della 
Vita, siano poi esistiti già da tanto tempo. Certamente 
gli astronomi ed i fisici sono competenti ad illumi¬ 
narci su ciò ed io qui riferirò alcune sentenze di Tait. 

« Memorabili sono nella filosofia sperimentale i 
lavori di W. Thomson sulla durata dei periodi geolo¬ 
gici. Lyell e Darwin ci avevano sorpresi e quasi spa¬ 
ventati, esigendo dalla nostra credulità le concessioni 
le più inverosimili riguardo al tempo scorso dalla pri¬ 
ma comparsa di esseri viventi sulla Terra. Darwin ha 
bisogno di tempo immenso per sostenere la sua teoria 
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e fu ben contento di trovare un’ autorità cosi compe¬ 
tente e grande, come Lyell, per sostenerlo. Ma la filo¬ 
sofia naturale ha pure detto la sua parola. W. Thom¬ 
son per mezzo di tre prove fisiche complete ed indi- 
pendenti ha dimostrato Y impossibilità di simili periodi^ 
La prima prova ò tratta dalla temperatura sotterranea, 
ehe va crescendo a seconda che si discende. Ora le 
leggi della conduttività termica sono in oggi abbastanza 
conosciute per permettere di affermare che la Terra 
era ancora rossa alla sua superficie cento millioni di 
anni sono. La seconda prova ò tratta dalla forma della 
Terra in dipendenza dell’ osservazione che Y attrita 
della marea fa aumentare la lunghezza del giorno a- 
stronomico. Dunque la Terra un giorno girava più pre¬ 
sto, e se essa si fosse solidificata all’ epoca data da 
Lyell, avrebbe preso una fórma assai più sferoidale. 
La terza prova ò indutta dal tempo, in cui il Sole ha 
potuto dare alla Terra la radiazione necessaria alla vii 
ta vegetale, che ha servito di cibo agli animali : e qui 
pure si dimostra che accordare cento millioni di anni 
ò già sorpassare di molto la lunghezza possibile di que¬ 
sto periodo. Ora tutte queste nozioni indutte rovesciano 
la pretésa di Lyell e Darwin e ai può dire come con¬ 
clusione ohe la Scienza ha dimostrato che la durata 
massima della vita animale sul nostro globo può essere 
approssimativamente calcolata a cinquanta millioni di 
anni e che forse il progresso della scienza potrà diminuir¬ 
lo ancora. > 

A tutto questo si risponde che manca la base 
scientifica alle tre prove citate: tutte sono fondate 
sull’ipotesi di un calore centrale e di una Terra fluida, 
che si ò solidificata dall’ esterno all’ interno, e queste 
due ipotesi non reggono. Ammessa poi la durata di 50 
millioni di anni per la presenza della vita animale sulla 

*i 
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Terra, e la vita animale essendo stata preceduta dalla 
vita vegetale, a cui la Terra doveva essere adattata 
anche prima, non si vede la ragione, per cui non po- 
tesse essere adattata anche per 1’ organizzazione ani* 
male, specialmente degli invertebrati, e che i due re* 
gni siano vissuti allato nel medesimo tempo e nella 
vita marina. — La ragione, per cui Darwin richiede¬ 
va molte decine di millioni di anni sta nel fatto irre¬ 
cusabile della persistenza e della tenacità delle forme 
organizzate attraverso numerose generazioni e malgrado 
una certa differenza del mezzo ambiente: sta nella- fis¬ 
sità delle specie, che, per quanto risaliamo nella storia 
si mostrano identiche sino ad oggi. Infatti le più an¬ 
tiche Mummie di Egitto ci conservano esemplari di uo¬ 
mini, animali e piante, che in nulla differiscono da quel¬ 
li di oggi: ma fu detto ciò essere, perchò il mezzo 
ambiente in Egitto non ha mutato da otto a dieci mila 
anni. 


VII. 

Però ammettiamo che il darwinismo, richiedendo 
tanto tempo, si sia fatto illusione per causa di un’ i- 
dea preconcetta secondo il noto aforisma che Natura 
non agit saltatim, ripetuto anche da Linneo; cioè che 
le modificazioni degli esseri viventi si effettuano per 
serie di gradi impercettibili: e questo supposto non è 
confermato dai fatti. Quando si produce un mutamento 
anche notevole, talvolta esso avviene di un tratto nel 
passaggio di una generazione ad altra : p. es. in una 
pianta la corolla ha preso una forma irregolare, es¬ 
sendo questa regolare nella madre-pianta : una foglia 
semplice di questa si mostra composta in quella ed u- 
no stame è scomparso in quella. E così fra tutte le 
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modificazioni di forme specifiche, che 1’ osservazione ha 
scoperto nelle piante e negli animali, ben poche sono 
quelle che siano state prodotte gradatamente: solamente 
la fissazione di tali modificazioni per opera della seie- - 
zione naturale nelle successive generazioni può esigere 
assai tempo. Questo fatto di modificazione rapida, tal¬ 
volta istantanea nelle forme specifiche attuali è una 
debole ripetizione dei fenomeni evolutivi dei tempi an¬ 
tichi. 

Imperocché dal protoplasma o blastoma primor¬ 
diale. si sono formati i protorganismi : sarebbe inutile 
il cercare la loro figura, il numero, la longevità : quelli 
protorganismi dove vano, essere molto semplici di strut¬ 
tura, asessuali e che si riproducevano per gemme : da 
questi derivavano altri protorganismi più complessi e 
di forme meno indecise, che non rappresentavano ancora 
nò specie e neppure generi ed ordini ; erano semplici for¬ 
me larvate , in cui si preparavano i caratteri dei grandi 
tipi e delle prime classi di un regno. Di generazione in 
generazione le forme si moltiplicavano, si accentuavano 
sempre più e la Natura si avanzava rapidamente per tutte 
coteste vie convergenti verso una piena giovinezza. Ma 
in pari tempo che il lavoro si differenziava, dice Spencer, 
le forme si integravano e si avvicinavano a quello stato 
di equilibrio, in cui dovevano farsi stabili: cosi dai 
protorganismi si ebbero i mesorganismi. Ed intanto 
1* azione evolutiva diminuiva sempre più e di creatrice 
divenne conservatrice dei lavori fatti, e cosi le forme 
divennero generiche. Ma siccome esse erano vicine alla 
loro origine e conservavano ancora una parte notevole 
di plasticità organica, cosi si sono in appresso risolute 
in forme secondarie, spedo, razze, varietà. Adunque, 
posto il principio di Spencer, 1* Evoluzione partendo dal 
blastoma primitivo ci mena ad una produzione attual- 
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mente diretta da cause secondarie; il darwinismo, il tra¬ 
sformismo sono i modi di agire di coteste cause : quindi 
non siamo obbligati ad una richiesta di tempo indefinito* 

E qui conchiudiamo che il darwinismo ha fatto 
le sue prove: la resistenza, che ha incontrato e che 
ancora incontra, non è per la mancanza di prove, ma 
ò per la resistenza della nostra mente ad accogliere 
nuove idee, quando queste contradicono quelle, a cui 
siamo assuefatti per ereditaria tradizione. È un fatto 
psicofisico, che le. abitudini stabiliscono un equilibrio 
mentale che diviene sempre più stabile, quanto più ò 
vecchio. La storia della Scienza ha molti esempi di 
questa ripugnanza della Mente umana ad accettare le 
verità meglio dimostrate, quando si è stabilito questo 
equilibrio nelle-vie contrarie. 

Spesso si cita il pooo successo, che incontrano i 
grandi Ingegni e le lotte, eh’ ebbero a sostenere con i 
loro contemporanei, dai quali furono sconosciuti e per¬ 
seguitati : la storia della filosofia scientifica ò quasi un 
martirologio. Bisogna di ciò accusare la malvagità del¬ 
l’uomo? no, davvero: ma solamente riconoscervi il fe¬ 
nomeno mentale sudetto: cioè che, quando nella sua 
evoluzione vitale il nostro organismo ha raggiunto la 
massima parte degli equilibri stabili, esso si affievoli¬ 
sce e muore : quando la nostra mente ha raggiunto uno 
stato di equilibrio quasi stabile, essa non può oltre pro¬ 
gredire, è inaccessibile a nuove idee e si scioglie. I 
fondatori della dottrina dell’ Evoluzione hanno incontrato 
gli stessi ostacoli, hanno lottato e lottano ancora; se ben 
poco terreno essi guadagnano presso la vecchia genera¬ 
zione, che muore, di molto ne vanno acquistando presso 
la nuova generazione, che sorge e la cui plasticità si pre¬ 
sta a modificare le idee ereditate. Prova di ciò, miei cari 
giovani, si è la vostra frequenza a queste mie Lezioni. 
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LEZIONE 13 / ( 25 Maggio 1886 ). 

Epoca quaternaria o umana. 


L'Umanità ha avuto pur essa la sua evoluzione 
e la sua discendenza: lo studio di ciò deve occupare 
tutta la nostra attenzione e richiedere tutte le cogni¬ 
zioni che il metodo sperimentale, la induzione logica, ci 
possono procurare : a questo compito ci siamo preparati 
con gli studi fatti sinora, a completare i quali dobbia¬ 
mo nuovamente consultare gli archivii della geologia 
pratica, in cui già apprendemmo i fatti dell' evoluzione 
animale sino alla fine dell’epoca terziaria. I medesimi 
ci faranno ora conoscere le singolarità di una nuova 
Epoca, alla quale fu dato il nome di umana: perocché 
T uomo assistè alla maggior parte de’ suoi svolgimenti; 
Se l’epoca terziaria ebbe in Europa i suoi primi strati 
sedimentari in perfetta discordanza con gli ultimi strati 
dell'antecedente periodo cretaceo e cosi accusava net¬ 
tamente il suo nascere, ciò non si rinnovò alla sua fine 
ed all'iniziamento della nuova epoca. Ma, sempre pro¬ 
cedendo colla misura proporzionale fra le specie estinte 
de' molluschi in ogni strato e le specie, che sopravis¬ 
sero nello strato successivo, si arrivò a varie stratifi¬ 
cazioni più o meno superficiali della crosta terrestre, 
de' cui molluschi nessuna specie si è estinta, ma tutte 
seguitano ad esistere a giorni nostri con forme quasi 
identiche: invece alcuni mammiferi di quei depositi si 
riferiscono a specie tuttodì viventi ed altri a specie e- 
stinte. Ma anche per i mammiferi si giunge in fine a 
depositi sedimentari, nei quali tutte le specie, che vi 
sono fossili, appartengono a specie di mammiferi tut¬ 
todì viventi. 
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Adunque all’ età, in cui si depositarono questi si¬ 
fatti strati ed in cui seguitano a depositarsi, fu dato 
da Lyell il nome di periodo post - terziario : ma quan¬ 
do fu dimostrato ad evidenza che 1’ uomo già esisteva 
in quei secoli, fu iniziata una nuova era e chiamata 
època quaternaria, la cui caratteristica si fosse la pre¬ 
senza dell’uomo; caratteristica di massima importanza: 
imperocché, come vedremo o a meglio dire già sappia¬ 
mo, l’uomo divenne ben presto un agente modificatore 
del mezzo ambiente ed è quindi da annoverarsi fra le 
cause della stessa evoluzione organica. 

I. 

L’Epoca quaternaria si divide già in due periodi; 
tino, che è finito, perchè mentre invariatamente tutti 
i suoi molluschi fossili si riferiscono a specie viventi 
ancora nel secondo periodo, contiene specie di mammi¬ 
feri, che Si sono estinte in esso periodo, mentre altre 
sue specie hanno seguitato a vivere nel successivo pe¬ 
riodo. Il primo periodo si chiama pleistoceno^ ossia con¬ 
tenente moltissimi mammiferi identici agli attuali: il 
secondo periodo è chiamato recente , contemporaneo, 
perchè nulla contiene di organismi studiati dalla Pa¬ 
leontologia. I depositi pleistoceni variano assai, sono 
ampiamente dispersi sull’orizzonte ed il metodo ordi¬ 
nario di giudicare la loro età poco serve, mancandovi 
le specie marine estinte. Siccome però in questo pe¬ 
riodo avvennero i grandi fenomeni glaciali, uno dei 
quali si svolse e fini nello spazio di cento mila anni a 
partire da circa 900,000 anni sono, ed un altro, che si 
svolse con varie fasi di diversa intensità per lo spazio 
di circa 250,000 anni e fini circa 90 mila anni sono; 
così il periodo pleistoceno dai paletnografi si suole di- 
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ridere in terreni, prendendo per base Fazione gla¬ 
ciale. 

Ed avendo ora introdotto una base fìsica di mu¬ 
tamenti geologici, la temperatura, sarà bene ricordare 
che nel principio dell'Epoca terziaria il clima del no¬ 
stro emisfero era molto più caldo che oggi, quasi tro¬ 
picale, come ne fanno prova la flora e la fauna eoce~ 
na; che nel periodo mioceno la temperatura, sebbene 
non così alta, era ancora assai calda, più di quello che 
ora ò, nelle regioni nordiche, sicchò piante di regioni 
temperate fiorivano in quel periodo assai oltre il cir¬ 
colo artico glaciale nello Spitzberg e nella penisola di 
Melville: che poscia nel periodo plioceno la tempera¬ 
tura cominciò a diminuire progressivamente nell' emi¬ 
sfero - nord, sebbene alla fine dell’ epoca terziaria il cli¬ 
ma europeo generalmente fosse, se non alquanto più 
crido, di certo non più freddo dell'attuale. Si fu col 
principio dell' Epoca quaternaria che questa diminuzione 
di temperatura cominciò a divenire più avvertita ed 
alla fine troviamo la massima parte del nostro emisfe¬ 
ro essere stata gradatamente invasa da tutto il rigore 
di un intenso freddo artico. Tutte le regioni alpine del- 
l’Europa settentrionale e centrale, dell’Asia e del nord- 
Àmerica furono invase dai ghiacciai, ed ancora grandi 
superfìci della pianura furono coperte dà un continuo 
strato di ghiaccio. 

Ma questa variazione di clima non fu costante: 
ora il freddo era molto intenso, ora questo cedeva ed 
il clima diveniva più sopportabile ed in varie regioni 
anche temperato, per poscia riprendere acuto, sebbene 
forse con minore intensità che ne' suoi primordi : final¬ 
mente ebbe luogo un lento progressivo miglioramento 
nel dima, che infine ritornò temperato nella nostra 
zona, conservandosi glaciale nelle alte latitudini nordi- 
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che. Cosicché invece di due età glaciali, — quali avreb- 
bero avuto luogo se solamente teniamo conto delle mas¬ 
sime eccentricità, che ebbero luogo alle date citate e 
ohe durarono per tutto il tempo già indicato, pure sa- 
pendo che le azioni proprie dei mutamenti di eccen¬ 
tricità possono essere modificate da quelle di abbassa¬ 
mento e sollevamento del suolo —, in oggi sembra più 
oonveniente dire che l’età glaciale più o meno intensa, 
egualmente o diversamente localizzata, durasse per tut¬ 
to il periodo pleistocenico. E siccome in tutto questo 
periodo avvennero deposizioni sedimentarie marine e 
lacustri, i quali depositi caratterizzano appunto il pe¬ 
riodo stesso, cosi questo periodo si divide in tre terre* 
ni chiamati l.° terreno pre-glaciale, 2.° terreno gla¬ 
ciale, 3.° terreno post - glaciale. 

Si è in Inghilterra, dove si trova uno de* meglio 
determinati e più interessanti depositi del terréno pre¬ 
glaciale: esso è lungo la costa di Norfolk in concor-, 
danza col terreno pliocene superiore ed è formato da 
un’ antica regione conosciuta col nome di Cromer - fo¬ 
resi - bed, ossia avvallamento di una selva presso Oro-; 
mer. Imperocché quelli strati mostrano nel loro seno 
molti tronchi di alberi, che stanno nella loro posizione; 
diritta, con fossili di piante viventi ed ossa di mam¬ 
miferi di specie estinte e viventi. Gli strati vi forma¬ 
no una serie di piani sedimentari di acquà dolce, e di 
depositi marini, di cui tutti i molluschi fossili appar¬ 
tengono a specie esistenti, ma parte dei fossili di niam-' 
miferi sono di specie ora estinte. Cosi fra i viventi vi 
si trova il Canis lupus , Cervus elaphus, C. capreolus, 
Talpa eoropea, Castor fiber, che abitavano le regioni 
settentrionali dell’ Inghilterra in compagnia del Hippo~ 
potamus major, Elephas antiquus , E. meridionali , 
Rhmoceros etrusous e R. megarrhinus , i quali non so- 
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lamento sono estinti, ma sembrano appartenere a 
climi moderatamente caldi. Nel Forest - bed si trovano 
pure fossili di specie estinte di Cervi di, nonché del j5oa 
primigenia* e dell’ Equa*fossili*,: il quale però ben 
poco si distingue dal nostro cavallo. Quasi tutta l’Ita¬ 
lia centrale, ma specialmente la valle dell’ Arno supe¬ 
riore ed inferiore, queste nostre valli, la tiberina e 
l’umbra, appartengono ai depositi pre - glaciali e si di¬ 
stinguono assai bene per i loro fossili dai sottoposti de¬ 
positi del plioceno superiore, con cui sono concordanti. 

Più importante per la sua maggiore durata e per 
i suoi fenomeni climatici si è il seoondo terreno deir 
pleistocene, il glaciale. Esso ò composto da una nume¬ 
rosa serie di depositi ampiamente sparsi in Earopa, A* 
sia, America. In Europa si trovano in Inghilterra sino 
al sud del Tamigi, in tutta l’Europa settentrionale, in 
quasi tutti gli altipiani dell’Europa centrale e meri¬ 
dionale, in Italia in tutta la valle del Po e sopra gli 
altipiani dell’Apennino sino all’estrema Calabria: nel 
nord-America si estendono sino al 38.° parallelo. Ge¬ 
neralmente sono formati di arenarie, di argille,, di cioto 
toli, indicati con un sol nome di Alluvione glaciale , 
oppure formano un terreno erratico e variano se¬ 
condo i diversi distretti. Si divfdono l.° in argilla o 
marna non stratificata contenente blocchi di roccie ad 
angoli o spigoli vivi, come di recente rotti in pezzi a 
si chiamano questi blocchi col nome di trovanti, per¬ 
ché sono stati trasportati a grandi distanze dai luogo 
nativo; 2.° in arenarie, ciottoli arrotondati ed argille 
spesso più o meno regolarmente stratificati: ivi pure 
si trovano blocchi erratici, anche di grandi dimensioni 
similmente stati trasportati da lontane regioni. Spessa 
in questi strati si trovano conchiglie fossili, che, seb¬ 
bene Ai specie esistenti ora, hanno generalmente carata 
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ratteri artici. 3* Altre arenarie più o meno grosse pure 
stratificate, in cui i ciottoli sono arrotolati ed arroton¬ 
dati in prora di un’ azione locale di onde marine. 

Molti di questi strati possono anche appartenere 
al terreno post - glaciale : ma la mancanza di fossili im¬ 
pedisce di precisarne l’età. Per la stessa ragione un 
dato numero di depositi delle caverne con ossa di estin¬ 
ti mammiferi appartengono propriamente al terreno 
glaciale, ma si formarono durante quelli intervalli cal¬ 
di, in cui sembrò che cessasse il rigore di un clima 
artico: cosi pure appartengono a questo terreno i de¬ 
positi fluviatili a vari piani nelle valli, ove con fossili 
di animali estinti si trovano i lavori dell’uomo. Ora i 
fossili dei veri depositi glaciali consistono specialmente 
in conchiglie con foraminiferi, crostàcei ... di specie, 
che vivono in mari di regioni temperate, miste a quelle 
di animali, che vivono in mari settentrionali. Assai di 
frequente troviamo qui in Italia nei depositi glaciali 
il Pécten islandicus, P. groenlandicus, Scalaria grò* 
enlandica , Leda francata, Tellina proxima, Natica 
clausa . 

ri¬ 
passiamo ora al terreno post - glaciale. Quando co¬ 
minciò gradatamente a mitigare il freddo del terreno 
glaciale e furono ristabilite le condizioni di un clima 
temperato si formarono nuovi depositi con entro fos¬ 
sili di mammiferi estinti. Però è difficile che questi de¬ 
positi formati alla fine del terreno glaciale possano es¬ 
sere sempre bene distinti da quelli fatti durante i 
periodi caldi interglaciali o dopo che il ghiaccio era in¬ 
teramente scomparso. Nondimeno appartiene al ter¬ 
reno post-glaciale la formazione stratificata delle ar- 
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gilie fluviatili, delle alluvioni nelle valli, e delle ca¬ 
verne ossifere. — Ogni corso di acqua depone anche a 
giorni nostri strati di una flne fanghiglia o argilla e 
sassi rotolati e ghiaia in varie parti del suo letto : ge¬ 
neralmente i sassi si trovano nella parte inferiore e le 
arene fangose ed il fango vi stanno sopra. Ora nume¬ 
rosi depositi siffatti si trovano in molte località ed a di¬ 
verse altezze nelle valli percorse da fiumi e torrenti, 
e la fanghiglia serve a fare materiali laterizii. Si ò in 
questi depositi che si trovano numerosi avanzi di mam¬ 
miferi estinti e fra questi il Mammouth, Elephas prt - 
mtgemus, è il più abbondante. Nella valle del Reno 
questa fanghiglia ha più centinaia di metri di spessore 
e si chiama Loess con fossili di Mammouth e del Ri¬ 
noceronte lanoso. Ora, prova che alcuni fanghi fluvia¬ 
tili sono infraglaciali ò che in alcuni strati vi si tro¬ 
vano ossa di mammiferi e molluschi di acqua dolce co¬ 
perti al di sopra dall’ argilla non stratificata del pe¬ 
riodo glaciale. 

Nei depositi argillosi fluviatili si distinguono gli 
strati a ghiaia delle valli solamente perchè i materiali 
sono più grossi e generalmente sono arene e ciottoli. 
Ógni corrente acquea ne lascia in varie parti della 
valle, ove scorre, e spesso avviene che se ne trovino a 
vari piani di altezza e perciò formati a varie epoche. 
Imperocché quando una corrente comincia a scavare il 
suo corso in un altopiano o sistema di monti o in un 
declivio dolce di ima montagna, essa vi deposita lungo 
i fianchi la ghiaia ed il terriccio: in sul principio an¬ 
che il letto della corrente, sebbene di rado occupato 
tutto intero, è abbastanza vasto: ma avendo sempre 
più il fiume scavato il suo letto nella valle, questo si 
restringe: nondimeno anche costi ad un livello più bas¬ 
so si forma un nuovo deposito di ghiaia e ciottoli, e 
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cosi succedo varie volte. Da quésti fatti vengono i ter¬ 
mini di <t alto livello, basso livello di un fiume », rife¬ 
rendoci agli avanzi dell'antico letto del fiume, che si 
vedono in alto riguardo a quelli medii ed inferiori 
dello stesso fiume. E qui è da notarsi, che, osservando 
noi questi vari depositi a diverse altezze nella stessa 
valle, sarà invertita la regola geologica : poiché qui gli 
strati più in alto saranno i più antichi e quelli più in 
basso saranno di data più recente. ' 

Negli strati post - glaciali è dove troviamo i fos¬ 
sili animali ed i lavori dell 4 uomo insieme mescolati e 
ricordando ehe gli strati in alto spesso differiscono di 
livello per 5, 30, 50 metri dagli strati inferiori simile 
mente fossiliferi, si potrà fare una stima adegnata deb' 
tempo scorso fra le sue deposizioni, se si conosce la 
quantità di erosione, che può fare il corso àcqueo in 
una data quantità di tempo. Generalmente in oggi nei 
depositi fluviatili presso a poco nel piano, ove scorre 
il fiume, si trovano soltanto avanzi di animali vivenh 
ti: ma in quelli, che sono più ih alto vi hanno avanzi 
fossili di specie estinte, ciò indica il passaggio del ter¬ 
reno post -glaciale al periodo contemporaneo o recente: 
e questo presentarsi dell’ ultimo strato geologico, in cui 
comincia il periodo, che diciamo recente, è mostrato 
da’ suoi fossili: poiché, mentre negli strati dei livelli 
alti, possiamo trovare fossili le ossa dell’ Elephas anr 
tiquw, Rhinoceros tichorrhinus y negli strati dei livelli 
bassi vi sono ossa di ippopotami, lioni, orsi spelei. 

III. 

Passiamo ora a dire delle caverne ossifere. I de¬ 
pòsiti nelle caverne, non parlando delle proprietà loro 
proprie, per il modo di sedimentazione nei vuoti inte- 
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riori e nelle larghe fessure dei monti, rispondono ai ca¬ 
ratteri dei depositi di alto livello nelle valli. Per la 
massima parte le caverne sono scavate entro roecie 
calcaree; e quando non è cosi, allora si trovano lungo 
le coste dei mari attuali o antichi, lavoro di erosione 
delle onde sulle scogliere del lido. Ma le caverne cal¬ 
caree devono la loro origine all'azione solvente delle 
acque contenenti acido carbonico, il quale ivi è per due 
modi; la pioggia cadendo sul calcare vi fa scambio per 
sostituzione col suo acido nitrico e nitroso proprio della 
sua costituzione chimica atmosferica ed ancora ne ha 
recato seco per dissoluzione di quello proprio dell’ at¬ 
mosfera. Ora quest’acqua cosi acidula si infiltra nella 
roccia calcarea e vi scorre lungo le superflui di cli¬ 
vaggio e di pressione cosi caratteristiche di questa roc¬ 
cia e prosegue seco recando una quantità del calcare 
passato allo stato solubile di bicarbonato calcico. 

In questo modo quelle minime fessure sono allar¬ 
gate é continuando nuove filtrazioni di acqua piovana 
per tale processo chimico si formano alla fine ampie 
grotte, generalmente poste di sèguito e collegate fra 
loro da stretti e bassi corridoi: queste acque poi, se- 
guendo tali vie interne, riescono spesso ad uscire nuo¬ 
vamente all’ aperto dai fianchi del monte. Infatti nelle 
regioni calcaree vi sono frequenti sorgenti di acqua 
dalla roccia, ricca di bicarbonato calcico e quest’ acqua 
talvolta forma un largo torrente. Se poi noi penetria¬ 
mo nell’internò di una caverna, grande o piccola, si 
osservano copiose le stallatati pendenti dalla vòlta, 
dalla quale seguitano a sgocciolare le acque ivi discese 
dagli strati superiori. Queste stallatiti e le corrispon¬ 
denti stallagmiti si trovano pure in quelle caverne, ove 
non più scorre l’acqua per avvenuta modificazione nella 
crosta superiore o per deviazione delle acque infiltrate. 
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Avvenendo poi la formazione di una valle di erosione 
lungo le pendici di questi monti vengono all’ aperto gli 
anditi loro, per i quali in oggi il Naturalista penetra 
a visitarle e nel periodo pleistoceno vi entrarono ani¬ 
mali ed uomini di quel tempo: e ciò avvenne special- 
mente quando 1’ erosione ó l’avvallamento scoprì la 
caverna stessa, aprendone in parte un fianco. 

Col tempo poi in queste caverne si sono accu¬ 
mulati depositi di varie sorta, di varia natura, come 
fanghiglie, marne, ghiaia e breccie; questi depositi vi 
sono stati introdotti dalle acque stesse in maggiore 
quantità posteriormente alla loro escavazione, ma anche 
mentre che la caverna proseguiva ad essere scavata. 
Quest’ irruzione di materiali potò avere avuto luogo in 
varie guise. Alcune volte la caverna comunicava col 
suolo per mezzo di una fessura, attraverso la quale le 
arene, il limo potevano essere introdotti dalle pioggie 
o dalle onde , di una vicina fiumana. Altre volte la ca¬ 
verna faceva parte del letto di un fiume, e quei depo¬ 
siti vi furono lasciati nello stesso modo che, in altre 
parti di quel livello: ovvero il fiume un tempo scor¬ 
reva ivi sopra un piano a livello assai più alto e la 
caverna ò stata riempita dal fiume in un epoca ante¬ 
riore all’ escavazione dell’ attuale suo letto: in questi 
casi i depositi della caverna hanno fra loro le stesse 
relazioni di antichità dei corrispondenti depositi fluvia¬ 
tili a vari livelli in quella valle. 

In ogni caso, affinchè i depositi siano conservati, 
occorre un qualche mutamento nella geografìa fisica di 
quella regione. Se i materiali sono stati introdotti at¬ 
traverso una fessura dall’ alto in basso, probabilmente 
la caverna sarà stata riempita sino alla sua vòlta e 
chiuso così ogni accesso: se il fiume scorreva entro la 
caverna, bisogna che in appresso sia stato deviato il 
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corso suo: se poi la caverna era di fianco alla corrente 
ti, che le acque vi penetrassero soltanto quando il tor¬ 
rente ingrossava, bisognò che questo abbia molto più 
scavato il suo letto per non potervi più penetrare e 
trasportarne fuori il contenuto. — Riguardo poi ai de¬ 
positi, che si formarono entro la caverna, generalmente 
avvenne che essa ne fosse ripiena o soltanto in parte: 
questo deposito doveva terminare ad essere cementato 
dallo scolo continuato delle gocciole dalla vòlta e dai 
fianchi cariche come sempre di sciolto bicarbonato cal¬ 
cico: quando poi il deposito non riempiva la caverna, 
allora quelle stessè gocciole saline vi formavano sopra 
uno strato stallagmitico; quale spesso noi vi ritroviamo, 
anche rinnovatosi in tempi diversi e talvolta spesso per 
pochi centimetri, talora per molti. 

In tutte le caverne calcaree, che ci sono note per 
contenere ossa fossili, avvennero tre principali evolu¬ 
zioni: l.° un periodo, nel quale la caverna era lenta¬ 
mente scavata dall 9 infiltrazione di acqua acidulata: 

2. ° un periodo, durante il quale la caverna divenne 
il canale di un torrente sotterraneo, ovvero formò parte 
di un sistema generale di drainaggio di quella regione: 

3. ° un periodo, in cui la caverna fu abitata da vari a- 
nimali. 

• Come esempio tipico di una caverna ossifera del 
periodo pleistooeno si cita la caverna di Kent, presso 
Torquay, di cui un Comitato dell* Associazione Britan¬ 
nica dirige da molti anni la escavatone, seguendo un 
metodo scientifico. I risultati già ottenuti sono i se¬ 
guenti in ordine discendente. l.° Grossi blocchi di cal¬ 
care, che stanno sul pavimento della caverna, essen¬ 
dovi caduti dalla vòlta e che in parte vi sono cemen¬ 
tati da una stallagmite. 2.° Uno strato di terriccio 
nero, spesso dai 7 ai 30 centimetri con ossa umane, 
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di animali ora viventi in Inghilterra. 3.° Uno strato di 
stallagmite spesso dai 35 ai 48 centim., e che ih al¬ 
cune parti giunge sino a 150, contenente ossa di uomo 
con quelle de’ mammiferi estinti nel Éleistoceno. 4.° Un 
letto di terra rossastra della caverna, spesso sino a 120 
centim. con numerose ossa di mammiferi estinti, come 
Mammonth, Orso speleo . . . insieme con lavori urna* 
ni in petroselce tagliata ed in coimi cervidi. 5.° Un 
secondo strato di stallagmite, spesso 30 centim. con a- 
vanzi di Orso speleo. 6.° Una marna rossastra e bréccia 
della caverna con avanzi di Orso speleo e lavori u- 
mani. 

I più importanti mammiferi, che sono trovati 
nelle caverne ossifere d’Europa, sono l’Orso speleo, il 
Lione speleo, la lena spelea, la Renna, il Bue nausea¬ 
to, il Lemming, osservando che i primi tre animali 
probabilmente se non identici sono assai affini agli at¬ 
tuali congenerici ed il resto loro è certamente identico; 
eppure questi animali si trovano insieme col Mammouth 
e col Rinoceronte lanoso, che certamente ora sono spe¬ 
cie estinte. E con questi animali sono state trovate le 
selci tagliate dall’uomo ed altri suoi strumenti e la¬ 
vori: e ciò in tale quantità ed in condizioni tali da ren¬ 
dere assolutamente certo che una razza antoctona di 
uomini era vissuta nell’Europa occidentale veramente 
eontemporanea con i sudetti animali. — Indipendente¬ 
mente dai depositi già descritti vi sono poi altre ac- 
eumillazioni talvolta in campo aperto, tal’altra nelle 
caverne, che si trovano in paesi, dove il periodo gla¬ 
ciale sembra non avere avuto luogo o lasciato di sè 
traccia visibile: anche in queste caverne vi sono nu¬ 
merósi esemplari fossili di mammiferi pleistoceni. 
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Ma la meraviglia delle meraviglie si ò la caver¬ 
na detta del Mammouth nel Kentucki, Stati Uniti nord-f 
America; come al solito, quando si tratta di fenomeni 
naturali come di fatti sociali si è il nord - America, 
che si impone alla vecchia Europa: ivi tutto ò gran¬ 
dioso, la Natura, la Scienza, Y Industria, il progresso 
sociale e meccanico. 

La caverna del Mammouth scoperta nel 1802 
servì a dare il salnitro per la seconda guerra dell* in¬ 
dipendenza, 1812-14. Essa è così vasta, che non è an¬ 
cora stata visitata tutta: eppure la lunghezza de’ suoi 
corridoi ò già per 212 chilometri: sta nella contea di 
Edmonson nel Kentucki a 152 chilom. da Louisville, Si 
può dire che quella Contea è quasi tutta minata dalle 
acque: imperocché la caverna gigante ha varie succur¬ 
sali non meno importanti. Tutte le acque, che si tro¬ 
vano nelle grotte sue, laghi e fiumicelli, evidentemente 
sono in comunicazione con il Green - Ri ver, fiume, die 
scorre di sopra nella Contea: perchè, col crescere e col 
diminuire le piene del fiume, sale o abbassa il livello 
delle acque sotterranee. 

La Caverna ha 1’ entrata al Nord: vi sono due 
vie; una che si dirige all’ Est e di cui la parte ordi- 
nari&nente percorsa dai Naturalisti misura otto chi- 
lom: altra più lunga, che va al Sud-Owest e poscia 
al Sud, lunga 14 chilom. Quest’ ultima termina al Ma- 
elstròm, che è un pozzo verticale, profondo 53 metri e 
largo 20: a 10 metri dalla bocca esce dal fianco una 
cascata d’ acqua, la quale non impedì ad un Naturali¬ 
sta americano, W. Courtland Prentice, il discendere sino 
al fondo del Maelstrom, tenuta la sua corda da sei uo¬ 
mini robusti. Fra le sale interne, alcune bellissime per 
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le loro stallatili a colonne, alcune sono veramente co¬ 
lossali: si citano p. es. la Cupola di Lucia larga 30 
metri ed alta 1Ó0; la Rotonda con più di 130 metri 
di diametro e 14 di altezza: la Camera stellata, che 
imita perfettamente il cielo stellato ed anche vi è una 
cometa: gli astri sono fiori di cristalli di calcite e di se¬ 
lenite; la Camera dei fiocchi di neve , ma questi sono in¬ 
vece moltissimi ciottolini calcarei bianchi, ohe coprono il 
pavimento e che sono concrezioni calcaree come i nostri 
confetti di Tivoli. I corridoi più importanti, che con¬ 
ducono alle varie stanze e sale sono: la Disperazione 
delV uomo grasso, che ò un condotto stretto e tortuo¬ 
so, impossibile ad essere percorso da un uomo grasso 
ed il quale si trova quasi al principio : il viale di Cle¬ 
veland , ampio assai e lungo quasi un chilometro, ed 
il quale riesce la maggiore meraviglia di quella Ca¬ 
verna, meraviglia, a cui pure partecipa l ’Arco di Pro¬ 
cter , un tunnel lungo 1200 metri, largo 33 ed alto 15, 
ed anche il Viale gotico lungo tre chilometri, largo 12 
metri ed alto metri 4, 50. 

Ancora più notevoli sono i laghi ed i corsi di a- 
cqua abitati da pesci e gamberi ciechi, come quelli 
della caverna di Àdelsberg presso Laybaeh. Ma fac¬ 
ciamo prima un commento: Tevoluzione organica ha 
privato questi vertebrati ed invertebrati acquatici dalla 
funzione visiva inutile per nuotare entro acque immerse 
nella piena oscurità: come è che ha poi conservata la 
vista ai topi, pipistrelli, lucertole e rane, che simil¬ 
mente abitano nella Caverna? certamente è che que¬ 
sti ultimi possono per caso uscire dalla Caverna al- 
f aperto. 

Le acque principali sono: il mare morto, stagno 
profondo metri 4, 50, largo 6 e lungo 15, il fiume di 
Stige, che poi è uno stagno lungo metri 140, largo da 
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14 a 40, profondo da 30 a 40 ed è attraversato da un 
ponte naturale alto 10 metri : quasi di eguali misure è 
il lago di Lete con il soffitto a 30 metri dalla sua su¬ 
perficie liquida: la cascata di Hall larga 70 metri con 
soli 7 di altezza : poi viene il fiume misterioso, di cui 
non si conosce il principio ed il termine : poi due altri 
veri fiumi assordanti per l’urto de* loro flutti contro 
gli scogli del letto e per la riflessione multipla degli 
echi, l’uno si trova nella, via lunga ed è chiamato E- 
cko -River e l’altro nella via corta, nominato Roaring - 
Rtver. 

Nella caverna del Mammouth non sono stati ope¬ 
rati scavi per lo studio paleontologico e geologico: ma 
nell’ Arcata gotica vi furono trovati gli scheletri mum¬ 
mificati di una giovine donna vestita con pelli animali 
e di un fanciullo: quei preziosi avanzi sono un bel 
giorno scomparsi, rubati o venduti : quali e quante cose 
ci avrebbero narrato quelle due giovani creature l Ma 
un vero dramma di amore si compiva anni sono nella 
Cappella Gotica, camera a colonne gigantesche di stal¬ 
latiti, che si congiungono col pavimento : in fondo vi ò 
un vano, ampio solamente quattro metri quadrati, ove 
le stallatiti formano in alto e lungo le mura una serie 
di drappi e festoni di grande bellezza : non lontano da 
questa Cappella vi sono gli organi, cioè scogli fonoli- 
tici, che quando sono percossi rendono suoni musicali 
e le guide della Caverna hanno imparato a trarne suf¬ 
ficienti accordi. Lungo la strada, che vi conduce, si 
trova il Seggiolone del diavolo, vano formato dall’ in¬ 
contro di una stallatite e di una stallagmite, i cui 
assi si sono deviati. 

Ecco ora la storia. Una coppia di amanti si era¬ 
no fidanzati ed attendevano che gli sponsali rendessero 
stabili i loro propositi di amore e fede: ma intanto 
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per contradizìone opposta da altri ambidue avevano do¬ 
vuto giurare di non mai sposarsi sulla superficie della 
Terra: i persecutori fidenti nella santità del giuramento 
cessarono di sorvegliarli : allora quella Coppia pensò di 
andare a sposarsi legalmente e solennemente sotto la 
superficie della Terra e la funzione religiosa fu accom¬ 
pagnata dal suono degli Organi. 

V. 

Ed ora studiamo la fauna del periodo pleistocene, 
perchè la sua importanza è superiore, riguardo special- 
mente ai mammiferi, a quella di ogni altro periodo 
geologico: si fu con questi animali, che 1’uomo preisto¬ 
rico ebbe a convivere : esso pure, fragile creatura, nu¬ 
da ed errante per le selve, lottava per la vita contro 
animali carnivori, possenti per forza e ferocia, e l'uomo 
li distrusse, lottava contro animali erbivori e frugivori 
e l'uomo li soggiogò ed addomesticòI 

Naturalmente il freddo sopravvenente doveva ai 
primordi del periodo modificare la distribuzione della 
fauna nel nostro emisfero. In primo luogo tutti quelli 
animali, che, come il Mammouth, il Rinoceronte, il Lio¬ 
ne, la Jena, l'Ippopotamo richiedevano un clima mode¬ 
ratamente caldo, sarebbero stati sforzati ad emigrare 
verso il Sud e ritirarsi innanzi ai ghiacciai provenienti 
da regioni più settentrionali e dai sistemi alpini. In se¬ 
condo luogo mammiferi, che previamente abitavano 
nelle alte latitudini, come la Renna, il Bove muscato, 
il Lemming erano egualmente obbligati per l'aumento 
di un freddo ancora più intenso, che loro toglieva il 
cibo, a portarsi in latitudini più basse emigrando ad 
occupare cosi regioni in antecedenza abitate dagli ele¬ 
fanti e rinoceronti. Un simile processo, ma eseguito più 
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lentamente dovette aver luogo per gli abitanti marini, 
cioè le specie glaciali scendere nei mari centrali e quelle 
di questi portarsi verso le zone calde. Riguardo poi ai 
mammiferi è probabile cbe questo movimento siasi ri¬ 
petuto più volte inversamente secondo le circostanze 
locali e secondo le alternative nella temperatura gene¬ 
rale, caratteristica del periodo glaciale per le sue va¬ 
riazioni nel tempo. E così possiamo spiegare il miscu¬ 
glio stato sovente ritrovato di tipi meridionali e set¬ 
tentrionali di mammiferi negli stessi strati sedimentari, 
o in depositi separati, ma apparentemente sincroni, nella 
stessa regione» Infine, sul terminare del freddo artico 
del terreno glaciale e col rinnovarsi delle comuni con¬ 
dizioni di dima temperato nelle regioni del nostro e- 
misforo e di clima caldo nelle regioni subtropicali ebbe 
luogo un decisivo invertimento nell’ emigrazione, cioè 
i mammiferi nordici ritiratisi nei loro antichi confini 
e quelli meridionali ritornati pure alle loro naturali 
provinde. 

Nulla vi è a dire in particolare sugli invertebrati 
e cosi pure non si conosce alcuna specie estinta di pe¬ 
sci, amfibi, rettili. Ma altrimente fu per alcune specie 
di uccelli e mammiferi. Cominciando a dire degli uc¬ 
celli è notevole il fatto che nel periodo pleistoceno, spe¬ 
cialmente nei paesi dell' altro emisfero, vivevano generi 
ed ordini di uccelli senz' ali ed i più di dimensioni gi¬ 
gantesche. In oggi tutti i nostri grandi uccelli senz’ Mi 
appartengono all' ordine de' Corridori e sono confinati 
in regiqni totalmente o in massima parte poste al sud 
dell’Equatore; cosi i veri Struzzi sono africani, i Rea 
sono del sud- America, gli Emù dell’Australia, i Cas- 
soari sono limitati all’ Australia settentrionale, cioè 
verso l’Equatore, alla Nuova Guinea ed all’Arcipelago 
indiano. Infine il Dodo col suo compagno senz’ali, il 
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Solitario, sebbene questi due probabilmente nèn fossero 
stati veri corridori, abitavano le isole Maurizio e Ro- 
driguez nell’ Oceano indiano. E delle stesse regioni e- 
rano gli uccelli di specie estinte di Corridori pleisto¬ 
ceni: imperocché ivi solamente troviamo i fossili di 
specie estinte, ove troviamo viventi i loro congeneri- 
ci: e cosi il maggior numero di specie estinte ò stato 
trovato nella Nuova Zelanda, ove in oggi vivono varie 
specie del curioso gènere Apterix . Owen ne ha studiato 
e ristorato le specie fossili, fondando il genere Dinor- 
nis, la cui caratteristica è avere ali rudimentali, po¬ 
tenti fianchi adatti a correre e lo sterno privo della 
carena media, che si trova in tutti gli uccelli volanti. 
La sola tibia del Dinomis gigas misurava un metro 
e P altezza totale era di tre metri. Owen trovò 14 
specie di Dinòrni, fra cui il D. elephaniopus, che non 
arrivava a due metri di altezza, ma area cosi P ossa¬ 
tura grossa, che il suo scheletro rivaleggia quello di 
un Elefante. Sebbene ormai sembri da ampie esplora¬ 
zioni che niuna specie di Dinorne sopraviva nella Nuo¬ 
va Zelanda, pure vi ò molto sospetto che P ultima siasi 
spenta nel periodo recente della nostra epoca quater¬ 
naria. Imperocché i fossili del genere Dinorne non so¬ 
lamente si trovano negli strati propri del Pleistoceno; 
ina in alcune località di formazione posteriore; ivi si 
sonò trovate ossa, che avevano attaccate le piume èd 
anche conservati i tendini e ligamenti muscolari. Inol¬ 
tre vi ò la tradizione degli indigeni Maori, i quali par* 
lano del Moas, uccello gigante senz'ali, di cui i loro 
antenati andavano alla caccia per averne le piume e le 
carni. Si fu la mancanza delle ali che rese impotenti 
quelli uccelli a sfuggire alla caccia data loro dall' uomo: 
veramente cosi avvenne ad un altro uccello affine* V E- 
piQmis di Madagascar, di cui rimangono solamente le 
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uova a dimostrare che l’uccello era gigante : Queste uo¬ 
va hanno il diametro assiale in media lungo 32 con¬ 
tini. ed in volume equivalgono a tre uova di Struzzo. 
In ultimo ricordiamo che l’isola Maurizio ebbe il suo 
Dodo o Dronte, Didus t'neptus, distrutto per atto di 
pura crudeltà dagli Olandesi or sono tre secoli e che 
la piccola isola Rodriguez quasi contemporaneamente 
perdeva il suo Solitario, Pezophas. Alcuni naturalisti 
ascrivono questi due uccelli all’ordine dei Rasare*. 


VI. 


Passiamo ora ai Mammiferi, che furono quanto 
mai numerosi nel Pleistocene. Il primo ordine impor¬ 
tante ò quello dei Marsupiali, ora ristretto alla pro¬ 
vincia Australasicà. Ricordiamo che nel terreno ooli- 
tico l’Europa ebbe piccoli marsupiali e tali pure vi 
furono nei periodi Eoceno e Miocene : ma si è nel plei¬ 
stocene dell’Australia, che bisogna ricercare le mag¬ 
giori specie di quest’ ordine, per la ragione già data, 
die ivi vivono i loro successori, la qual cosa è una 
buona prova per la dottrina dell’ Evoluzione. Per non 
dire dei Wombatti e dei Falangeri, il Diprotodon au¬ 
strali* del gruppo erbivoro dei Kangaroo avea il era* 
ilio eccedente un metro di lunghezza; il Thylacoleo pei, 
secondo Owen, avea nelle mandibole due canini esterni 
à guisa di corte difese, poi nelle mascelle un solo in¬ 
cisivo per ciascuna parte, ma lungo, largo e tagliente 
come un’ accetta: esso era carnivoro e le misure del 
suo scheletro ce lo fanno paragonare ad un assai gros¬ 
so lione. 

L’ordine degli Sdentati ò in oggi rappresentato 
dagli Armadilli, dai Formicoglieri. . . abitanti il sud - 
America, l’Asia meridionale e l’Africa. Celebre è il 
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Megatherium dei Pampas ristorato da Owen. Esso era 
più grande, largo e massiccio dei più grossi elefanti: 
per brevità diremo soltanto della sua coda, composta 
di quindici vertebre, ciascuna di quelle in alto avevano 
da 17 ai 18 pollici inglesi di diametro e le successive 
vertebre si affinavano in proporzione, e Y animale, dice 
Owen, poteva appoggiarsi sul grosso di questa lun¬ 
ga coda misurato da una circonferenza di circa due 
metri: 1 soli piedi anteriori erano lunghi un metro ed 
i diti erano pieghevoli verso V interno ed armati di 
unghie possenti e curve. Ebbene: questo animale cosi 
massiccio camminava, come i suoi attuali congenerici, 
sulla punta dei diti con le unghie rivoltate in dentro. 
Naturalmente esso era erbivoro, ma si cibava di foglie 
e di corteccie di alberi : certamente non vi saliva so¬ 
pra, ma Owen ci ha dato un suo diseguo, in cui vi è 
rappresentato V animale, che abbraccia l’albero stesso, 
lo attira a sé, lo rompe o sradica. La stessa cosa fa¬ 
ceva il Mylodon, altro grosso erbivoro sdentato, ma 
avea i molari appianati e non rigati come quelli del 
Megaterio; esso pure abitava il sud-America, ma il 
Nord avea un genere affine, il Megalonyx. V ordine 
degli attuali armadilli, che sono corazzati come le te¬ 
stuggini e che ora non ha grandi dimensioni, fu nel plei¬ 
stocene rappresentato nel sud-America dai giganteschi 
CliptodontL 

E qui passiamo di volo ai quadrupedi ungulati, i 
cui avanzi fossili nel pleistoceno sono abbondanti sia 
in Europa, che nel nord-America. Tra gli ungulati 
perissodattili i più importanti sono i Rinoceronti ; di 
questi nel pleistoceno sopravivono ancora le forme plio¬ 
cene, cioè il R. etruscus , e R. megarrhynus , di cui 
sono abbondanti i fossili nel nord-Europa e special¬ 
mente per essere già stati trovati tre suoi individui 
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bene conservati in carne ed ossa nel terreno gelato 
della Siberia asiatica presso il delta della Lena; il pri¬ 
mo di questi fu scoperto da Pallas sulla fine dello scorso 
secolo. Allora si conobbe che questo rinoceronte avea 
la pelle coperta di una fitta veste di lunghi peli, fra 
cui stavano altri filamenti di lana : esso era perciò 
adattato a sopportare un clima assai rigoroso : sappiamo 
che il suo nome indica che le due narici erano separate 
da una parete ossea : ma la varietà siberiaca ora si 
chiama lanosa. Nel capo questo quadrupede avea due 
comi, uno dietro l’altro ed assai grosso l’anteriore. 
Ma P abitazione geografica del rinoceronte lanoso si 
estendeva sino al Nord delle Alpi e de 9 Pirenei : esso 
ò proprio e caratteristico del periodo pleistooeno, non 
ritrovandosi nel terreno plioceno superiore. Apparso 
certamente sino dai primordi dell’epoca quaternaria 
esso si trova già nei depositi del terreno pre-glaciale 
e non vi ò dubbio che fu contemporaneo dell’ uomo 
preistorico. 

Un altro ungulato perissodattilo vissuto in questo 
periodo ò il cavallo, Equus fossilis di Europa : ma a 
differenza di quello di America, di cui abbiamo già par¬ 
lato, P E. fossilis eur . sebbene apparso sino dal terreno 
pre-glaciale, non si può chiamare una specie estinta, 
in realtà è identico coll' attuale nostro E. cabaUus . Vi 
mostrerò a suo tempo un dente di E. fossilis lavorato 
dall’ uomo preistorico e stato trovato presso Porta S. 
Angelo di questa città negli scavi della Polveriera in 
uno strato vergine di argilla. Ed anche per il nord-A- 
merioa, sebbene i suoi primi colonizzatori europei non 
vi abbiano trovato vivo il nostro cavallo, non si po¬ 
trebbe affermare ché VE. fossilis non sia sopravissuto 
al periodo pleistooeno, ma solo che per una qualche 
cagione vi sia stato sterminato prima dei tempi storici. 
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— Tra gli ungulati artiodattili il grosso JTippopotamus 
major del plioceno seguitò a vivere nell* Europa occi¬ 
dentale: invece Fattuale ginghiale, Sus *crofa s stipite 
delle nostre numerose mandre di maiali oomparve in 
questo periodo per la prima volta. 

Il vecchio mondo possiede pure rappresentanti 
estinti dei nostri cammelli e dei lama del sud-Ame¬ 
rica. Tra i córvidi, oltre numerose specie estinte, vivono 
tuttodì il Cervus elaphus, C. tarandus , C. capreolus 
e Alce* malchis. Ma è estinta la bellissima specie del- 
F Alce irlandese, C. megacero a, celebre per le amplis¬ 
sime coma dalle ali larghe, di cui, come ora la Renna, 
si serviva per spazzare la neve d 9 inverno in cerca del 
cibo, muschi e licheni : ma veramente questa specie 
non appartiene al genere delle Alci e piutosto si avvi¬ 
cina alla Renna, Cervus tarandus ; la quale divenne 
assai utile all 9 uomo al tempo del terreno glaciale e 
post-glaciale, poiché i suoi avanzi fossili si trovano 
nelle caverne ed in ogni altro deposito stratificato del 
pleistocene. 

Fra i bovidi diremo delFUrus o bove selvaggio, 
Bos primigenia*, il più grosso fra tutte le specie del 
suo genere e che i Naturalisti e Zoologi non possono 
distinguere per caratteri speciali dal nostro bove do¬ 
mestico, Bostaurus; l’Urus passeggiò per le provinde 
d* Europa, passando anche in Inghilterra in compagnia 
dèi Rinoceronte e del Mammouth, ma sopravvisse loro 
vivendo ancora in Europa sino al secolo 12° dell 9 era 
volgare. Suo compagno con simili avventure è stato 
l 9 Auroch, Bison priscus, cacciato dagli antichi romani, 
costretto ad emigrare nelle parti più inaccessibili e sel¬ 
vagge dell’Europa orientale. In oggi questo bel animale 
si trova soltanto nelle foreste della Lituania, dove se¬ 
vere leggi vegliano alla sua conservazione; cosi fra 
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noi si imitasseT esempio benefico per i nostri camosci 
e stambecchi alpini, a cui neppure il rifuggirsi soprai 
più alti ghiacciai serre ad evitare la palla conica di 
un Wetherly in mano di intrepidi cacciatori svizzeri 
ed italiani I 


vn. 

Dei proboscide! i mastodonti erano già estinti in 
Europa, ma vissero ancora nel pleistoceno di America 
con forme giganti. Scheletri perfettamente conservati del 
mastodonte americano ci dànno le misure sue: esso ave¬ 
va le difese lunghe metri 3,60, il corpo era lungo sei 
metri ed alto tre. — Gli elefanti abbondarono nel vec¬ 
chio e nel nuovo Mondo e caratteristico del periodo 
pleistoceno d’Europa era il Mammouth, Elephas primi- 
genius, il quale poi nel nord-America aveva un altro 
compagno, E. americanus. Anche il Mammouth gareg¬ 
giava in dimensioni col Mastodonte d’America: le sue 
difese erano quasi circolari e dirette secondo due piani. 
Anche esso fu trovato gelato nelle alluvioni della Si¬ 
beria sulle spiagge del mare Bianco. La pelle perfet¬ 
tamente conservata era coperta da un folto abito di 
lana bruno - rossiccia lunga circa 25 centim. insieme 
con robusti, ruvidi e neri peli assai più lunghi : anche 
la carne era ben conservata, venne mangiata dai cani 
e forse anche gli stessi scopritori ne mangiarono qualche 
bistecca. Il Mammouth per i suoi denti molari appara 
tiene al genere dell’attuale elefante indiano. 

Il Mammouth era un animale adattato ad un dima 
settentrionale: esso nel nostro emisfero non oltrepassò 
un dato confine meridionale segnato dai Pirenei, dalle 
-Alpi, dalle rive settentrionali del Caspio, dal lago fiaikal 
e dalla penisola del Kamtascka: quindi sono folle scien- 
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tifiche i racconti di molari e difese di Mammouth sca¬ 
vati nei depositi quaternari d’Italia. Invece sino dai 
tempi preglaciali di Forest-Bed il Mammooth abitava 
l’Inghilterra, sopra visse al terreno glaciale ed arricchì 
delle sue spoglie abbondanti depositi in Francia, Germa¬ 
nia, Russia europea, Asia, nord-America. Infine fu 
compagno all’ uomo, perchè non solamente l’uomo ne 
lavorò le ossa, ma sopra una lastra d’avorio delle sue 
difese l’uomo disegnò ed incise l’animale, quale egli 
lo vedeva vivo: imperocché vi pose al collo una bella 
criniera, come di leone o cavallo, e gli elefanti attuali 
non hanno criniera, ma bensì 1’ avevano davvero i 
mammouth trovati gelati in Siberia. Un altro fatto 
curioso è che fra le specie pleistocene vi erano elefanti 
pigmei, i suoi fossili furono trovati nell’ isola di Malta. 
Uno di questi, Elephas melitenst8 % o elefante-asino 
aveva appena l’altessa di metri 1,45; un’ altra specie 
E. falconeri era alto fra gli 80 e 90 centixpetri e di 
certo i bambini dell’uomo preistorico potevano cara¬ 
collare sul dorso di questo animale, poiché, essendo 
l’elefante fra gli animali conviventi in società, esso è 
sommamente domesticabile, una volta preso prigione. 

L'Italia per la sua posizione lungo tutta la fron¬ 
tiera della grande catena alpina e per l’altra non meno 
estesa dell’ Apennino fu soggetta a tutte le evoluzioni 
dell’età glaciale: quindi il periodo pleistooeno vi de¬ 
pose quasi ovunque i suoi sedimenti. Quindi, sebbene 
di rado questi sedimenti sieno di origine marina, vi è 
evidente la formazione dei tre terreni del pleistooeno 
col suo carattere alluvionale, il quale appunto fra noi 
si precisa come erratico. E così pure sono copiose le 
breccie ossifere, che si trovano ne’ monti, breccie for¬ 
matesi nelle crepature delle roccie e nelle caverne: no¬ 
tevole fra queste è la già citatà caverna ossifera di 
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Monte Oliveta In Toscana i monti Pisani sono composti, 
fra S. Giuliano e l’antico lago di Bientina, di un cal¬ 
care dolomitico in massi di varie dimensioni addossati 
confusamente gli uni agli altri in modo da lasciare fra 
loro intervalli, che alle volte rappresentàno come grandi 
fessure ripiene di frammenti calcarei e dolomitici colle¬ 
gati da un cimento semicristallino per lo più colorato 
da un* argilla ferruginosa ocracea rossastra. Tutte que¬ 
ste breccie, ma specialmente quella di Monte Oliveto, 
contengono ossa e denti di animali vertebrati, fra i 
quali il Savi distinse varie specie di cervi, cavalli, pan¬ 
tere, ippopotami, orsi, cinghiali. Contemporanee a que¬ 
sta de* monti Pisani sono le grotte di Nizza, Mentone, 
Capo Palinuro, Cagliari, Palermo: le ossa sono sempre 
di mammiferi pleistoceni e talvolta vi si sono trovati 
i lavori dell’ uomo. 

Terminiamo con alcune dolenti note in proposito 
dell’uomo preistorico. Animali carnivori ve n’erano 
allora di assai specie. In Europa viveva nel Pleistoceno, 
come ora, V Orso bigio, Ursus ferox % e P Orso nero, U. 
arctos , a quali si aggiunga la specie estinta dell’ Orso 
delle caverne, U. spelarne Esso era il più grosso fra 
tutti gli orsi moderni : il suo teschio misura 47 centim. 
di asse. Numerosi individui di queste specie di animali 
cosi feroci si trovano da per tutto, e spesso insieme con 
avanzi fossili di altri animali carnivori non meno mici¬ 
diali, come lupi, volpi, gatti selvatichi, pantere» jene, lio- 
ni. Molte sono le caverne state qua» esclusivamente abita¬ 
te dalle jene, le quali si crede fossero una specie, di cui la 
jena vivente, Eyaena crocuta dell’Africa meridionale, sia 
una razza. E come la Hyaena spelaea> cosi pure il Leo 
spelaeus per molto tempo creduto di specie diversa, 
appena ò una varietà del lione moderno, Feti* leo , Esso 
pure visse in Europa in tutti i tre terreni quaternari 
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e P uomo ebbe a combatterlo. Ma il nemico più terri¬ 
bile è stata la selvaggia Tigre dai denti a filo di scia¬ 
bola, che dal plioceno passò nel plistoceno, in cui però 
si estinse. Lasciamo ora in compagnia di questi animali 
P uomo preistorico ; lo prenderemo a studiare partico¬ 
larmente nelle seguenti Lezioni. 


LEZIONE 14* (86 Maggio 1886 ). 

Evoluzione umana. 

Presentiamo immediatamente e chiaramente l’idea 
implicita nel termine « Evoluzione umana » per non 
attrarre sul volto di chi ascolta un sorriso, che, al 
punto in cui siamo di questo studio scientifico, non ha 
alcuna ragione di essere, se fosse un sorriso di mera¬ 
viglia; ma che potrebbe ben essere un sorriso di incre¬ 
dulità 0 diffidenza, una muta esclamazione di un tu quo¬ 
que ! L’uomo di buon grado, dicesi, acconsenti a credersi 
il re della Creazione, questa Terra essere stata fatta per 
lui e non egli per la Terra; sebbene vivente in essa 
l’uomo non è soggetto alle leggi di essa; egli è desti¬ 
nato a sorvivere alle cose create, dalle quali egli ha 
preso solamente il corpo materiale, involucro caduco, 
di cui ben presto si disfà: ma lo Spirito, il vero uomo, 
sorvola allo spazio ed al tempo. Ebbene: dirò dunque 
che per evoluzione umana intendo la storia di questo 
corpo e non già quella dello Spirito: e siccome questo 
corpo ò un animale, un organismo, cosi questo animale 
avrà una storia di discendenza, di evoluzione, come 
ogni altro animale. 
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Infatti questo essere, quando sta ancora chiuso 
nell’utero materno, passando per tutte le fasi dell’evo¬ 
luzione embrionale, a chi l’osservasse di giorno in gior¬ 
no nei primi mesi, sembrerebbe ogni volta un diverso 
animale, di cui, se gli sembrerà difficile definire il ge¬ 
nere, l’ordine, il Naturalista non esita a determinare 
la classe, il tipo. Dapprima quel essere é un inverte¬ 
brato, un’ annulloide o un mollusco: poscia diviene de¬ 
cisamente un vertebrato; dapprima un pescò, poi ret¬ 
tile, poi uccello, indi mammifero, infine.... oh biso¬ 
gna aspettare che nasca per battezzarlo nomo/ impe¬ 
rocché fino agli ultimi giorni della gestazione sembrava 
piutosto un quadrumane che un bimane. Dunque, se 
questo corpo dell’ uomo ò un organismo, un animale, 
esso vive come ogni altro animale, la vita gli appai* 
terrà in proprio come ad ogni altro animale e non 
sarà qualità dello Spirito : infatti, cessata la vita, l’or¬ 
ganismo si scioglierà e ritornerà corpo inorganico, come 
quello di ogni altro animale. 

Se ciò è, è logico parlare di un’ evoluzione uma¬ 
na: questo argomento ha massima importanza, perché 
appunto riguarda noi ed il nostro corpo è la forma più 
complessa nella scala degli esseri organizzati: perciò i 
Bimani sono l’ultimo ordine della classificazione zoolo¬ 
gica. Siccome poi nella successione geologica degli es¬ 
seri organizzati abbiamo veduto che la Natura segui 
lo stesso processo, cioè i primi esseri viventi, che ap¬ 
parvero, erano i protozoi, animali semplici o ben poco 
Complessi, a cui successero gradatamente esseri di tipo 
più complesso, cosi l’uomo é l’ultimo sulla Terra. 
Dunque l’evoluzione umana mostra la discendenza del- 
l’uomo, scendendo la scala degli animali sino alle pri¬ 
me elementari forme, sino alle monere, amebe, grega- 
rine: e la sua vita ò la stessa vita, che lavorava in 
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questi ultimi esseri, perché la vita è una risultante deri¬ 
vata dall’ agenzia dell' energia naturale motrice : essa 
dapprima compose organismi semplici, poi organismi 
sempre più complessi. 

I. 

Dell' apparizione della vita abbiamo già discorso, 
ma ritorniamone alla memoria le principali conclusioni 
nostre. Ne' suoi primordi il nostro pianeta non avea la 
vita, era una massa puramente minerale, inorganica: 
ma, formatasi la crosta solida, modificatasi 1’ atmosfera 
nelle attuali proporzioni o quasi, prodottasi la conden- 
sazione dei primi oceani e sopratutto abbassata la tem¬ 
peratura, poiché nessun composto organico resiste ad 
alte temperie, specialmente un composto cerne sono gli 
albuminoidi, di cui risultano gli esseri viventi, la vita 
fu resa possibile, ed in seno alle acque si formarono i 
primi esseri organizzati. Ma qui si dirà: come com¬ 
parve la vita? a ciò rispondo con un' altra interroga¬ 
zione; se la Terra ab initia era puramente minerale, 
oome gli esseri viventi vi avrebbero potuto comparire, 
se non per derivazione chimica a spese dei minerali e 
per un concorso favorevole di circostanze fisico-chi¬ 
miche? essi sono nati spontaneamente negli oceani pre- 
laurenziani ed huroniani per un fatto analogo alla for¬ 
mazione di un cristallo nella sua soluzione acquea. Im¬ 
perocché, se nel mondo inorganico tutto é retto da leggi 
fisico-chimiche, lo stesso é nel mondo organizzato: la 
fisiologia ciò dimostra: ogni processo nelle operazioni 
della Natura é una serie di fenomeni fisioo-chimici. 
Ora, se tutti i fenomeni vitali sono fisico chimici, come 
1’ apparizione della vita non sarà un fenomeno fisico- 
chimico ? cioè che il primo fenomeno organico avvenne 
per mezzo di una causa inorganica. 
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Infatti abbiamo veduto come il chimico con ele¬ 
menti inorganici, cioè per sintesi, fabbrichi composti 
organici: questi in prima furono composti di carbonio 
e tipi ne sono 1’ acido formico, V aoetileno, 1’ etileno. 
Ma per gli organismi non bastano i composti di car¬ 
bonio ed occorrono gli albuminoidi. Dopo che Schutzen- 
berger studiò e più precisamente determinò la compo¬ 
sizione chimica di queste sostanze, fu aperta la via alla 
sintesi chimica degli albuminoidi : infatti ecco che Gri- 
maux nel 1884 potè fabbricare per sintesi un colloide 
azotato, derivato dall 9 acido aspartico e le cui relazioni 
erano molto simili a quelle della caseina. Ponendo que¬ 
ste date 1884 o 1886 troviamo di essere ancora troppo 
giovani ; pure, posta quest* aurora della vita eccitata 
a manifestarsi per sintesi chimica, diciamo che, quando 
l v analisi elementare delle albumine sarà fatta in modo 
definito, quando si conoscerà la formola complessa di 
quei corpi, i chimici potranno fabbricarli e risolvere il 
problema della comparsa della vita sulla Terra; impe¬ 
rocché il sarcode , il protoplasma è appunto 1’ albumina. 
Dunque, se V uomo è prossimo a fabbricarsi per mezzo 
di semplici corpi inorganici, di sali minerali, i corpi 
albuminoidi, non si dovrà acconsentire che, ciò che Y uomo 
è capace di fare con i suoi mezzi limitati, la Natura ab¬ 
bia fatto nel suo vasto laboratorio, essa che dispone di 
mille mezzi di azione, che ci sfuggono almeno per ora? 

Ma a capo della classificazione zoologica i primi 
esseri viventi meno complessi appartengono al tipo de* 
protozoi: di esso la prima classe è quella delle Gre- 
garine, la seconda dei Risopodi, cioè organismi a 
piedi-radici, organismi, che possono emettere de’ falsi 
piedi e nel primo ordine di questa classe le mone- 
re, sono organismi acquatici e le amebe sono organi¬ 
smi aerei. Le gregarine sono lo stesso protoplasma o 
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sarcode, la più semplice espressione della sostanza or¬ 
ganizzata vivente, che forma tutti i tessuti e tutti gii 
organi. Ora il protoplasma è un albuminoide, perciò un 
composto di C y H> 0, Az ; però la formala della com¬ 
posizione di una sua molecola ò ancora incerta, come 
si disse più sopra: essa ò un 9 unità organica veramente 
proteiforme a cagione di una somma complessità e va¬ 
rietà, poiché altri atomi elementari, p. es. di S, Fe, Ph 
vengono a sovraporsi nella molecola di albumina e si 
combinano con essa chimicamente, cosicché la molecola 
protoplasmica è sede di una doppia corrente di assimi¬ 
lazione e di disgregazione, che la muta continuamente 
e radicalmente nella sua composizione chimica. Questo 
fatto é la vita; questo moto è il vivere: per questo 
carattere di instabilità, di riforma continua per cause 
fisicochimiche la molecola protoplasmica composta di 
atomi minerali si distingue dalle altre composizioni sta¬ 
bili, fisse, permanenti, le molecole inorganiche. 

Definito cosi il vivere, la vita, ne viene che que¬ 
sta molecola protoplasmica nasce, cresce, si riproduce 
e muore: perciò si nutre, respira, è sensibile, si muo¬ 
ve e reagisce contro le eccitazioni, che la provocano. — 
Le monere sono aggruppamenti di molecole protopla- 
smiche e cosi le amebe. Esse non hanno antenati, non 
sono ancora animali o vegetali, ma da esse per evolu¬ 
zione vengono gli organismi animali e vegetali. Ora 
se a capo della classificazione zoologica vi sono le gre¬ 
garie, monere, amebe, forme di albumina, organismi 
i meno complessi, in fine della scala vi è V uomo, for¬ 
ma esso pure di cellule, di albuminosi, ma organismo 
il più complesso : e cosi V Evoluzione ei fa passare dai 
primi esseri agli ultimi per una continuata discendenza. 
Sappiamo che nella successione geologica avvenne lo 
stesso: i primi esseri organizzati furono le monere e le 
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amebe, poi altri protozoi, poi altri tipi sempre più 
complessi ed in scala ascendente sino all'uomo: ogni 
tipo superiore, ogni classe, ordine, famiglia, genere e 
specie superiori discesero da un tipo, classe, ordine ... 
inferiori per evoluzione : dunque si può parlare di una 
evoluzione umana. Passiamo perciò a dire dei partico¬ 
lari di questa. 

Chiunque studia l’anatomia di un animale cerca 
di spiegare come quella struttura sia stata prodotta; 
e quando si esamina l’embriologia di un animale, cioò 
le sue trasformazioni, i mutamenti successivi, si cerca 
di scoprire in qual modo la legge di questi mutamenti 
siasi manifestata in quel essere: ed ancora, quando si 
seguono gli animali nella loro distribuzione geografica 
si cerca come è stata regolata, come ò stata prodotta 
la diversità quasi indefinita, che si mostra nel globo 
intero, e qual ò la sua primitiva origine. Ora il geo¬ 
logo opera similmente, quando egli osserva gli avanzi 
fossili negli strati terrestri e ne segue pazientemente 
l’ordine cronologico della loro successiva comparsa: il 
geologo ha per suo scopo determinare come questa suc¬ 
cessione sia stata interrotta, quale di questi esseri sia 
stato il primo, quale altro l’abbia seguito ed in quale 
rappòrto si trovino mutuamente. In una parola, tutto 
ciò ricorre alla mente pure quando si studiano tutte le 
differenze fra le varie razze umane : il precipuo oggetto 
poi ò cercare anzitutto se l’Umanità discenda da una 
sola Coppia, ovvero se la sua origine sia multipla. Ma 
1’ uomo occupa nel regno animale un posto, che rende 
impossibile di separare le conclusioni riguardanti la 
sua origine da quelle proprie del regno animale: impe¬ 
rocché , quando appunto noi esaminiamo l’ordine della 
successione degli animali attraverso le età geologiche 
dal principio alla fine, troviamo una relazione definita 
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con qualche cosa di più elevato sia come organismo, 
sia come ultimo termine della serie: quindi non sor¬ 
prende più che 1* apparizione dell’ uomo sia recente e 
Si trovi avvenuta nell’ epoca attuale, di modo che nel- 
F ordine evolutivo delle specie animali intravediamo 
come un risultato scientifico la preminenza dell’ uomo 
alla testa del regno animale. 

Adunque ò un còmpito importante il dimostrare 
che l’evoluzione umana è un ultimo corollario dell’e¬ 
voluzione animale; imperocché l’evoluzione umana ha 
un suo speciale carattere, questo è la sua civilizzazio¬ 
ne, essendovi tuttodì popolazioni selvaggio e popolazioni 
civilizzate. Niuno dubita che la civilizzazione sia opera 
del tempo ed un lavoro della Natura: perciò sopprimere la 
civilizzazione è sopprimere l’uomo. Nel corrente anno sco¬ 
lastico in questa nostra Università da un valente profes¬ 
sore viene insegnato un corso speciale di Sociologia*, e 
voi, che ne seguite le lezioni, vi sarete convinti che la ci¬ 
vilizzazione è una evoluzione, il cui principale fattore è il 
mezzo ambiente: adunque l’uomo è divenuto tale quale 
ò, non ò apparso di un tratto come è. Si aggiunga ancora: 
se lo studio degli altri esseri organizzati ci ha obbligati 
ad ammettere egualmente per loro uno sviluppo progres¬ 
sivo e sempre più complessivo, differenziale ed inte¬ 
grante, secondo la dottrina di Spencer, potremo esclu¬ 
dere 1’ uomo da questa serie di differenziazione ed 
integrazione e negare che in oggi egli sia l’ultimo ter¬ 
mine della serie, cioè la x innalzata alla più alta po¬ 
tenza? Ecco dunque l’evoluzione umana: il primo ter¬ 
mine della serie è una x, una monera o ameba, organismi 
semplicissimi, masse di puro albumi noide, materiale pla¬ 
stico, proteiforme: questa x si sviluppa e diviene a? f , 
a? 3 , a? 0 " 1 cioè da protozoa passa ad essere eelenterata, 
poi annullosa, poi mollusca, poi vertebrata come pesce, 
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come x n ossia umana. 

Questo processo logico ò inesorabile: quando il 
zoologo, senza altro pensiero, senza sospetto di alcuna 
conseguenza, che lo trasporti fuori di un’ osservazione 
strettamente sperimentale, comincia a studiare i primi 
tipi degli invertebrati e vi scopre la relazione di uno 
sviluppo progressivo nel loro organismo, il filosofo, ohe 
assiste a quella dimostrazione, pensa subito all’uomo e 
prevede che una simile dimostrazione dovrà a suo tempo 
applicarsi pure ad esso; perciò fu detto con ragione 
che il Darwinismo non avrebbe avuto il successo ben 
noto, se si fosse solamente trattato dell’origine delle 
specie animali e vegetali e della loro evoluzione e tra¬ 
sformazione, cioò se si fosse dubitato che al libro sul- 
1* Origine delle specie non fosse stato possibile farne 
succedere un altro, la Discendenza dell 9 uomo: e non 
si fosse preveduto che pure all’uomo si potevano e si 
dovevano applicare le leggi darwiniane. 

II. 

E qui questo pensiero che l’evoluzione animale 
porta alla conseguenza di un’ evoluzione umana, mi 
suggerisce un nuovo ordine di idee, seguendo ora il 
quale nel mio dire forse sembrerà, che io faccia una 
digressione dal mio argomento, ma ciò non sarà. Al¬ 
cuno dirà: « voi avete collegato insieme l’Evoluzione 
inorganica con quella dell’organismo e seguendo lo Spen¬ 
cer avete posta come sua caratteristica la successione 
di forme sempre più complesse e quindi sempre più in¬ 
stabili : poscia avete chiamato Vita questa instabilità e 
quindi energia vitale quell’ energia che mantiene siffatte 
forme complesse ed instabili: ora, secondo voi, quest* e- 
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nergia vitale è ua’ energia fìsica, come lo sono le e- 
nergie termica, elettrica, meccanica,... le quali tutte 
sono evoluzioni dell’ energia rnotile, espressione essen¬ 
ziale dell’attività della Materia. Finché voi vi siete 
occupato dell’evoluzione animale, alla fìne dei conti gli 
animali sono bruti; epperciò a noi poco importava di¬ 
scutere se l’energia vitale derivasse dall’ energia ma¬ 
teriale e fosse un’ energia fìsica, le quali appunto sono 
forze brutali: ma siccome ora voi dite che il primo 
fatto dell’evoluzione animale porta per corollario l’e¬ 
voluzione umana, siccome quest’evoluzione ha implicita 
in sò la tendenza al meglio, al più perfetto, ed anche 
nella serie animale quelli di tipo superiore sono mi¬ 
gliori ed il loro organismo è più perfetto degli animali 
di tipo inferiore, cosi noi vi invitiamo a dimostrarci 
come questa tendenza al meglio, questa progressiva 
perfettibilità, opera certamente della vita o energia vi¬ 
tale, derivino dalle energie fìsiche della Materia bruta. 
Imperocché nell’inorganismo tutte le forjne di moto 
sono stabili: il moto termico é sempre moto termico: 
può cessare, ma finché é moto termico non muta di 
forma, perché le energie fìsiche sono permanenti. Altri¬ 
menti é per l’energia vitale : come é che le operazioni 
di questa portano al meglio e le sue variazioni porta¬ 
no al più perfetto ? ci dovremmo anzi aspettare il fatto 
inverso: vuoisi dire che il meglio e la perfezione esi¬ 
stano nel regno inorganico, ove vi é stabilità e perma¬ 
nenza, e che l’imperfezione, l’incostanza, l’impossibilità 
di giungere ad essere soddisfatti, perchè soggetti a con¬ 
tinua variazione, risiedano nel regno organico ». 

Tutta questa obbiezione ò abbastanza confusa : l’av¬ 
versario nostro è un avvocato, che difende una causa 
cattiva: esso è obbligato a cercare di confondervi, a- 
bilmente usando il sofisma. In risposta io comincio dalle 
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intime proposizioni; non ò vero che le forme inoiga- 
niche di moto siano stabili nel senso che il moto ter¬ 
mico è sempre moto termico, e le sue variazioni sono 
soltanto di intensità ; ben diversamente insegnano i due 
principii generali della fìsica, quello della correlazione 
dei moti e l’altro della conservazione della cosa motile. 

Forza è ogni causa esterna, che modifica una data 
modalità di moto, un fenomeno, facendo apparire una 
altra modalità di moto, un altro fenomeno : ma cotesta 
modalità prima di divenire un’ altra ha reagito, cioè 
alla sua volta ha modificato la causa esterna, da noi 
detta forza, che era una data modalità di moto essa 
pure e l’ha mutata in altra: ciò è azione e reazione, 
espressione della Inerzia. Dunque, se una modalità, l’a¬ 
gente, p. es. era un fatto meccanico e F altra, la rea¬ 
gente, era un fatto termico, le nuove modalità sono 
p. e. nell’agente un fatto acustico e nel reagente un 
fatto elettrico. Ciascuna delle due modalità era un fatto 
di moto: questo è il fenomeno sempre costante ed iden¬ 
tico: ma nell’agente il moto meccanico di traslazione 
si è mutato in moto di equilibrio dinamico, in vibra¬ 
zione sonora per effetto della reazione subita: cosi nel 
reagente il moto termico era movimento delle singole 
particelle nelle loro discontinuità di massa, cioè vibra¬ 
zioni, le quali considerate come numero nell’unità di 
tempo si chiamano calore: queste vibrazioni ora han¬ 
no mutato di figura nella loro traiettoria, si sono po¬ 
larizzate e quindi hanno preso il carattere elettro sta¬ 
tico. 

Ora l’Evoluzione inorganica appunto consiste in 
questa correlazione di moti e mutamenti di un’ energia 
fisica in un’ altra: dunque le energie fisiche non sono 
permanenti, ognuna di esse si muta in un’ altra: solo 
persevera in ogni fenomeno, che appare, la stessa quan- 
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tità di mòto e^ di forza Viva, energia attuale, rappre¬ 
sentante la massa, ossìa la cosa motile. Poscia dico non 
essere vero, che l’evoluzione animale abbia implicita 
in sè la tendenza al meglio nel senso di perfeziona¬ 
mento. Veramente le prime dottrine sull’ Evoluzione 
dichiararono questa tendenza, ed il trasformismo di 
Lamark fu appunto inteso in questo senso, per lo 
che non fece presa nella scienza, finohè il darwinismo 
non rese 1*evoluzione delle specie indipendente datale 
supposto di una necessaria perfettibilità : ogni specie è 
soddisfatta di sè, il coniglio come coniglio è tanto per¬ 
fetto, quanto lo è il cavallo in quanto è un cavallo. 
Che se finora si ò detto che nella successione geologica 
delle specie i tipi e le specie superiori nell’ organismo 
furono preceduti da tipi e specie di organismi inferiori, 
non si è mai parlato di perfettibilità, ma bensì di com¬ 
plessità dell’organismo: ciò è cosa ben divèrsa: altro 
ò un organismo più complesso ed altro è un organismo 
più perfetto. Ammettiamo dunque nell’evoluzióne ani¬ 
male una tendenza alla complessità degli organismi, e 
siccome risulta che gli esseri più complessi piaciono più 
che i meno complessi, ammetteremo anche una ten¬ 
denza al meglio ,e,\ buono: ma il buono e l’ottimo ec¬ 
citano in noi un emozione, un piacere, cioè un senti¬ 
mento: invece una cosa più perfetta di un’ altra non 
eccita alcuna emozione, ma promove solamente un giu¬ 
dizio, un rapporto ideale. 

ni. 

Non è qui il luogo di ricercare il perchè o il co¬ 
me una cosa più complessa piada di più che non altra 
meno complessa dello stesso ordine : basta che i fatti 
ci mostrino cib essere. Si dimanda: piace più alla co- 
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nume degli nomini la forma naturale di un minerale, 
anche quando è perfettamente cristallizzato, ovvero 
quando questo minerale ha una forma artifìziale, p. es. 
è una statua ? nel' primo caso la forma risulta da piani, 
che si intersecano, da spigoli che si incontrano in an¬ 
goli ottusi e dai loro rapporti assiali ; questa forma non 
è un fatto molto complesso : nel secondo caso la forma 
è un intreccio di piani curvi e di linee curve di va¬ 
riate figure e rapporti: ogni parte di una linea curva 
poi sappiamo essere fonnata da una serie di minime 
rette angolari fra loro e di vari rapporti fra loro : cer¬ 
tamente questa forma è assai complessa. Il fatto è che 
a tutti piace più la seconda forma che la prima: ora 
la co$a minerale, che ha queste due forme è la me¬ 
desima, p. es. ò una calcite: ma la stessa risposta si 
avrà da tutti, a cui presentando una gemma perfetta¬ 
mente pura e cristallizzata ed un bel fiore del giar¬ 
dino ai chieda quale dei due è più bello e migliore; 
tale è il fiore per tutti, niuno curando che l’uno sia 
un minerale assai prezioso e l’altro un vegetale, un or¬ 
ganismo assai comune. 

Queste forme sono statiche : citiamo ora forme 
dinamiche. Una massa, in cui abbia avuto luogo la 
composizione di più moti simultanei di traslazione ec¬ 
citati tutti da forze istantanee, o da forze tutte con¬ 
tinue, qualunque sia la complessità della composizione, 
il fatto risultante ò che essa muove sempre in una linea 
retta, ciò che è poco piacevole, è monotono: invece si 
compongano insieme più moti propri di equilibri dina¬ 
mici, come vibrazioni: la forma di moto, die ne ri¬ 
solta, ò una traiettoria curva, sempre varia secondo il 
numero e l’intensità dei moti componenti, ed è sem¬ 
pre piacevole: ora la composizione di una tale forma 
di moto è assai più complessa dell’antecedente: dunque 
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una forma complessa piace più che ana semplice* ed 
una più complessa che una meno complessa. 

Sappiamo che il suono può comparire sotto una 
forma visibile all* occhio e che il suono musicale ò più 
complesso ohe il suono elementare della stessa altezza. 
Ora* osservando le figure varie date nel Kaleidofono 
di Wheatstone o nell’ Àrmoniografo di Tisley, trovia¬ 
mo che le forme più dilettevoli all’ocohio sono quelle 
disegnate dalle vibrazioni sonore le più complesse, for¬ 
me, che ci sembrano vaghe conchiglie, ali figurate di 
farfalla ... 

Come una prova analogica dell’evoluzione del¬ 
l’organico dall’inorganico abbiamo già citato il fatto 
dei fiori di ghiaccio ; specialmente quando il gelo rap¬ 
preso sui vetri della finestra vi rappresenta vaghe fi¬ 
gure vegetali. Se quelle forme muovessero, come se un 
soffio di aria le agitasse, diremo che esse vivono; chi 
non le scambierebbe per vere foglie e veri fiori ? ciò 
avviene per Y aggregazione di cristalli del tipo romboe¬ 
drico, tipo cristallino più complesso ne’ suoi assi, che 
gli altri: e basta questa maggiore complessità, perchè 
anche i minerali prendano forme piacevoli. — Ciò po¬ 
sto, siccome la cellula è un fatto sommamente com¬ 
plesso di equilibri dinamici degli atomi elementari chi¬ 
micamente combinati in essa e l’organismo animale è 
la varia disposizione e riunione di queste cellule, in 
cui la combinazione chimica è incessantemente varia¬ 
bile, niuna meraviglia che superfici e linee curve sia¬ 
no l’emblema delle forme organizzate e che cotesto 
forme siano tanto più piacevoli quanto è maggiore la 
loro complessità : ohe altra cosa, fuorché l’armonia delle 
curve, costituisce la bellezza umana? 

Concludiamo dunque che dire « la tendenza al 
meglio nell’ evoluzione dell’ Energia essere universale », 


Digitized by Google 



poiché si ritrova sia nell’evoluzione inorganica che nel- 
Torganica, ò un trasmodare della filosofìa scientifica : 
Tunica espressione razionale ed induttiva è dire che 
vi ò un’ evoluzione inorganica, che si manifesta con 
pari caratteri che T evoluzione organica e che uno di 
questi caratteri ò mostrare ne’ suoi svolgimenti una 
unità di azione, cioè dare una forma sempre più com¬ 
plessiva alle varie modalità fenomeniche. Soggettiva¬ 
mente a noi pare, che ciò sia più perfetto, perché é 
più piacevole, chiamando noi più perfetti quelli orga¬ 
nismi, in cui la divisione del lavoro si fa sempre più 
con speciali fattori : ma ciò é solamente un fatto com¬ 
plesso. Ora passo ad un’ altra riflessione. Le varie e- 
nergie fisiche sono correlative: possiamo dire che l’una 
sia più perfetta dell’altra? non già: ma bensì che una 
dà luogo ad un maggior numero di fatti complessi, che 
un’ altra. — L’energia termica finora avea governato 
T industria ed era successa all’ energia méccanica, al- 
T azione della gravità, alle macchine semplici usate da¬ 
gli antichi, e T energia termica usa come lavoratrice 
la macchina a vapore, più complessa: ora T energia 
termica cede all’ energia elettrica, la quale, essendo 
rappresentata dalle polarizzazioni assiali della forma 
termica, è un' energia più complessa. Innanzi allo splen¬ 
dido sviluppo industriale moderno per opera dell’ ener¬ 
gia elettrica e prima ancora che, tutto ciò che è rea¬ 
lizzabile in essa, sia realizzato, già sorge la dimanda 
se vi possa essere una forma di energia ancora più 
complessa e perciò secondo il nostro giudizio soggettivo 
più perfetta? In generale, l’espressione simbolica del- 
P energia naturale, il suo potenziale, è un integrale 
2 mv * il quale deve avere, appunto perchè un integra¬ 
le, un’evoluzione: perciò non è improbabile die l’energia 
naturale motrice abbia altre forme, che la Scienza non 
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ancora conosco, e che queste sieno anche più comples¬ 
se. Non è ancora ignota la forma dell’energia vitale, 
la forma della Vita? e le molecole nervee o cellule 
grigie,’ che sono l’organo della Memoria ed il veicolo 
del pensiero, sappiamo noi con quale forma manifestino 
la loro attività motile? L’Evoluzione dell’Universo, 
come l’evoluzione umana, non è forse, come disse Mi¬ 
chelet, una continua ascensione verso la Luce! 

IV. 

Ed ora ripigliamo il nostro tema, l’evoluzione u- 
mana. Abbiamo visto ohe durante il primo periodo 
dell’ epoca quaternaria, il pleistocene, esisteva in Eu¬ 
ropa l’orso della caverne, il lione speleo, l’ippopotamo 
amfìbio, il rinoceronte dalle narici ossee, il mammouth, 
i quali si compiacevano di un clima freddo. Ma in ap¬ 
presso comparvero il cavallo, il bue, il bisonte, la ren¬ 
na, mentre che il rinoceronte ed il mammouth scom¬ 
parivano: infine anche la renna abbandonò l’Europa 
centrale e la sua emigrazione o il ritorno nelle zone 
glaciali segnò la fine del primo periodo quaternario. 
Quindi, dacchò l’uomo ò sulla Terra, passarono lunghe 
età, avvennero grandi mutamenti nella temperatura e 
nella fauna per opera lenta di cause, che agiscono an¬ 
cora come allora. L’esistenza nell’ età paleolitica di una 
sola razza umana è sufficientemente dimostrata in Eu¬ 
ropa: come è pure dimostrata nella successiva età neo¬ 
litica 1’esistenza di più razze, una affine ai Baschi di 
oggidì. 

Nel pleistoceno avvennero in Inghilterra quei mo¬ 
vimenti della crosta terrestre, che in oggi succedono 
nella Scandinavia: la Scozia si innalzò, l’Inghilterra si 
abbassò più volte. Ora negli antichi blocchi erratici 
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della Scozia si trovano le ossa fossili dell’uomo con 
quello del jnammouth; e ciò in tempi, in cui l’Europa 
era coperta di ghiaccio ne’ suoi monti e nelle loro pen¬ 
dici ed anche in parte delle sue valli e pianure. Nu¬ 
merose specie animali perirono per quell’azione frigo¬ 
rifera lentamente invadente i nostri climi : ma l’uomo 
ed altre specie vi sopravissero. 

Intanto l’uomo nella sua condizione primitiva sel¬ 
vaggia, vivendo di frutti, di radici, di molluschi, go¬ 
deva di un vantaggio, che fu il germe della civiltà; 
l’uomo sapeva procurarsi il fuoco, come pure seppe 
procurarsi armi ed utensili. Infatti, in fondo alle tor¬ 
biere, sotto avanzi di antiche foreste si trovano pure 
oggetti dell’industria umana: e questi pure si trovano 
nelle caverne ossifere. Questi oggetti studiati cronolo¬ 
gicamente secondo la loro situazione, quelli più in basso 
dovendo essere i più antichi, dapprima furono di pietra 
lavorata grossolanamente; poscia a scaglia più piccola, 
cioò a fratture più piccole: poscia a superfìcie levigata: 
nella forma poi erano l'ascia, il coltello, la punta di 
lancia, gli scarnatoi, il martello, la freccia . . .; fu 
graduato il passaggio dagli strumenti di pietra a frat¬ 
tura grossa a quelli a frattura piccola ed a quelli lisci. 
Quest* ultima era coincide con 1’ addomesticamento del 
cane, avvenimento veramente fausto per l'uomo cac¬ 
ciatore ed agricoltore; ma milliaia di secoli occorsero 
a questi perfezionamenti. L'invenzione delle freccio bar¬ 
bate prova che la mente umana cominciava a genera¬ 
lizzare le idee; le ossa ed i corni di piccoli animali indica¬ 
no che 1’ uomo cacciava ogni sorta di quadrupedi: i grat¬ 
tatoi fanno vedere, ch'egli si serviva della loro pelle 
per vestirsi; gli aghi forati mostrano, che le pelli cu¬ 
civa e contesseva. Infine gli utensili per la fabbrica¬ 
zione dei colori provano l'uso del tattuaggio e quello 
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degli adornamenti deriva dalle collane e braccialétti: 
per ultimo i bastoni di comando accennano un’ orga¬ 
nizzazione sociale. 

Premessi questi cenni, qual è il posto, che la 
dottrina dell’evoluzione umana dà all’uomo? bisogna» 
prima di rispondere, rivedere in compendio la dottrina 
generale del trasformismo. Quando Lamark pubblicò la 
sua filosofia zoologica , le idee di Linneo circa V immo¬ 
bilità assoluta delle specie viventi erano le sole am¬ 
messe; naturalmente le nuove idee riuscivano ostiche 
ai naturalisti. Imperocché Lamark non fissava un con¬ 
fine deciso fra gli esseri organizzati e le cose inorga¬ 
niche, dicendo che gli uni come le altre obbediscono 
alle medesime leggi e che la vita ò un fenomeno fisico. 
Perciò non vi era stata alcuna creazione primitiva, nè 
creazioni successive; l’evoluzione della Terra e de’ suoi 
abitanti essere una serie continuata di fenomeni aventi 
tutti per origine e fondamento la medesima causa: quin¬ 
di gli animali e le piante viventi in oggi e quelli già 
scomparsi essere venuti tutti per una legge naturale 
da esseri esistenti anteriormente, e questi in ultima a- 
nalisi venivano a derivare da una sola o da un minimo 
numero di forme viventi primitive, semplici. Le stesse 
idee in quel tempo furono espresse da Goethe, riprese 
e leggermente modificate da Geoffroy Sainte-Hilaire e 
difese in ultimo da Serres. Siccome era specialmente 
per V influenza dell’ abitudine, per l’effetto dell’uso con¬ 
tinuato di alcuni organi e pei difetto di uso di altri 
organi, che Lamark spiegava le differenze delle specie 
e la loro derivazione, così la dottrina di Darwin mi¬ 
gliorò il fenomeno evolutivo, ponendone la causa nella 
Selezione naturale e nella lotta per resistenza. 

Ma nessun studio si fece riguardo all’ evoluzione 
umana. Darwin appena la sfiorò, so non la nascose: si 
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fa Huxley, che per il primo toccò questo punto, deri¬ 
vando anche 1* uomo dall’evoluzione organica: poscia 
Yogt dichiarò ciò più apertamente. Allora Darwin si 
decise a scrivere l’altro libro, Discendenza deW uomo, 
seguendo la stessa induzione logica dai fatti usata nel 
libro r Origine delle Specie . E cosi doveva essere, am¬ 
messo dimostrato che nell’organismo umano non avvi 
alcpna caratteristica, che lo differenzi dagli altri ani¬ 
mali: ma questi identici caratteri nell’uomo si sono 
sviluppati più ampiamente che negli altri antropoidi. 
Perciò T unica caratteristica vera umana è il linguag¬ 
gio e quindi da Darwin ad Hovelaque fu detto che 
« l’uomo non è uomo, che in quanto egli possiede un 
linguaggio articolato ». Infatti è positivo che nessuno 
dei caratteri anatomici, ehe si sono voluti attribuire 
all’uomo, lo distingue dai primati antropoidi: p. es. da 
pezza dicevasi che all’uomo mancava l’osso inframa- 
scellare ed occo che Goethe ve lo scopre: di recente 
dicevasi che nei primati mancava la fessura di Sylvius 
ed ecco che Gratiolet ve la indica: dioevasi ancora che 
l’uomo è bimane e non quadrumane ed ora l’anatomia 
dimostra che i suoi piedi sono trasformazione di vere 
mani. 

E cosi la caratteristica fu dovuta cercare nelle 
facoltà psichiche e nelle doti della mente; fu detto che 
soltanto l’uomo è morale e religioso. Ma la moralità 
è una cosa così relativa, che, prendendo a base la mo* 
dema moralità europea, molte nazioni ne sono prive in 
parte o del tutto, mentre alcune specie animali ne dàn- 
no sufficiente indizio. La religione poi, sentimento del¬ 
l’ideale, ò una forma del pensiero derivata dalla nostra 
tendenza di spiegarci i fenomeni della Natura, di ge¬ 
neralizzare le sue fenomenalità, di astrarre dalle realtà 
pratiche. Ora, appunto perché non vi è razza così infe- 
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gazione più o meno strana dei fenomeni naturali, che 
non ponga fiducia o timore in una qualche pensata cau¬ 
sa e che non cerchi di propiziarsi questa causa per ri¬ 
volgere a proprio vantaggio la sua potenza, cosi non ò 
inverosimile che alcune specie animali, il cui sentimento 
ò eccitato da alcuni fenomeni naturali, non ne conoscano 
l'importanza e l'utilità per loro, non provino per certi 
fatti, oggetti ed esseri sensazioni particolari prossime a 
quelle che hanno generato il Feticismo. 

V. 

Ciò non ostante, tanta ò la ripugnanza provata 
da molti Naturalisti, che 1' uomo abbia una discendenza 
da altra specie di animali, che, non potendo dubitare 
circa gli effetti indutti dal principio di una evoluzione 
organica, cercano di trovare un qualche mezzo termine. 
Infatti Omalius disse che, quando anche sia provato che 
l'uomo abbia subito nelle serie delle sue generazioni 
mutamenti analoghi a quelli, che il trasformismo di 
Lamark attribuisce alla maggior parte degli esseri vi¬ 
venti, non ne viene necessariamente che l'uomo discen¬ 
da da una bestia; perchè, essendo da vari Naturalisti 
ammessa l'esistenza primordiale di più tipi di esseri 
viventi, comunque questi tipi siano stati prodotti o per 
creazioni speciali o per fortuita composizione da mate¬ 
riali inorganici, fra uno di questi vi poteva anzi vi 
doveva essere il tipo umano. Quindi, tutto ciò che ve¬ 
ramente è acquisito alla Scienza e che si può asserire, 
esaminata la questione sótto qualsiasi punto di vista e 
sotto la direzione razionale di una esatta induzione spe¬ 
rimentale partendo dallo stato attuale delle osservazioni, 
si è ohe l'uomo ha esistito nei primordi della vita or- 
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gallica, avendo però un’ organizzazione, che non gli per¬ 
metteva ancora di eseguire quei lavori industriali, che 
durante il periodo pleistocenico e forse anche negli ul¬ 
timi orizzonti dell’ epoca terziaria ha distìnto la pre¬ 
senza dell’ uomo da quella degli altri animali. 

Ad alcuni parrò, e cosi a noi, che siasi deviata 
la questione e recato pregiudizio al principio generale 
dell’evoluzione naturale primitiva e permanente, la qua** 
le, esplicandosi dal regno inorganico nel regno organico 
ed in questo mostrandosi causa generale di ogni feno¬ 
meno organico, li ha derivati da un’ unica sorgente, la 
più semplice e meno complessa sia ne’ vegetali che ne¬ 
gli animali. Intatti l’induzione logica, ripetiamolo an~ 
cora una volta, che è l’unico fondamento delle nostre 
cognizioni e quindi della dottrina dell’ Evoluzione, ò fon¬ 
data sui tatti presentì del pari ohe sui tatti anteriori: 
ma questi tatti anteriori sono legati con rapporti bene 
determinati ai fatti presenti e la serie studiata in ad¬ 
dietro ci deve sempre portare ad un primo fatto; se 
ciò non fosse, non si potrebbe più parlare di una Er 
voluzione. 

L’opinione di Halloy d’Omalius era l’ultima con¬ 
cessione, che la filosofìa antica in nome della dignità e 
della supremazia dell' uomo nella Natura, faceva alla 
dottrina dell* evoluzione, quando Darwin prese con ma¬ 
no maestra a trattare questa questione dell’ origine del¬ 
l’uomo. E Darwin pose quest’origine come opera di 
un’ evoluzione continuata nel regno animale, provando 
in prima che certi caratteri e fin&nco certe anomalie 
delta specie umana si aveano per la persistenza dege¬ 
nerata di quelli organi, che possedettero i suoi antenati 
del regno animale: poscia, provando che l'uomo non 
possiede alcuno di quei caratteri specifici, che soli po¬ 
trebbero tarlo considerare nome un tipo assolutamente 
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separato dal rimanente degli esseri viventi. Escluse cosi 
le differenze organiche, sulle quali la vecchia anatomia 
soleva fondare il carattere specifico del tipo umano, 
Darwin escluse pure il carattere della superiorità in* 
tellettuale dell’uomo; perchò l’attuale evidente supe¬ 
riorità non nega che in passato vi fosse nell’ uomo una 
inferiorità morale e neppure stabilisce fra gli uomini 
e gli animali superiori una differenza essenziale nelle 
attitudini mentali, fuorché confrontando le capacità in¬ 
tellettuali dei bruti con quelle delle razze umane su¬ 
periori. Ma, tosto che si scende alle razze infime u- 
mane e si osservano gli usi, costumi, attitudini morali 
di certe razze selvaggio, allora si capisce che gli uo¬ 
mini meno sviluppati stanno sul confine della classe più 
elevata degli animali. 

Si vanno tuttodì raccogliendo fatti e prove del 
fin dove giunge l’Intelligenza di alcuni animali e quan¬ 
to sono esplicate le loro qualità morali, moralità, che 
si spinge a fatti di vera beneficenza. Assai copiose sono 
le prove raccolte in questi ultimi anni in vari perio¬ 
dici scientifici e filosofici ed in vari volumi, fra cui 
importante assai ò la recente pubblicazione di I. Ro¬ 
mance sull ’Intelligenza degli animali: queste prove 
non possono più essere ignorate, perchò confermano le 
prove recate da Darwin nel suo libro Descent of Man , 
del quale mi è impossibile darvi una ristretta analisi : 
bisogna leggere l’uno e l’altro libro. 

E ciò tanto più, posta 1’ esigenza, con cui Agas- 
siz combattè il libro di Darwin. Egli disse: <c fra mez¬ 
zo ad un* abbondanza di materiale ed all’abilità di e- 
sposizione, invano vi si cerca una prova qualunque di 
una transizione fra l’uomo e le altre creature animate, 
e perciò l’argomentare di Darwin è soltanto negati¬ 
vo ». Adunque Agassiz richiedeva una prova, che fos- 
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86 coma un ewpertmentum crucis, cioè la prova di una 
diretta discendenza da una data specie animale; pre¬ 
tendeva forse di essere stato invitato ad assistere al 
parto I E qui non si venga a dire che è un’ eludere 
la questione circa la mancanza di prove positive di una 
discendenza geologica da una determinata specie di ani¬ 
mali il nostro ricorrere alla ben nota risposta esplica¬ 
tiva, che nella lunga serie dei secoli molte pagine del 
gran libro della Natura sono state stracciate e che 
queste forme richieste di transizione sono necessaria¬ 
mente scomparse; e ciò è avvenuto non soltanto per i 
progenitori dell* uomo, ma anche per quelli immediati 
de' quadrumani antropoidi, ramo parallelo all’ umano. 
Riguardo poi alle cose attuali la transizione succede 
così lentamente e sottilmente, che noi avvertiamo le 
razze inferiori, che si spengono e non le superiori, che 
sorgono. 

Sul tema della evoluzione umana ho detto quanto 
mi occorreva, perchè ne possiate avere una notizia 
sufficiente non certamente a giudicarla e meno ancora 
per difenderla e volgarizzarla presso gli altri studiosi, 
bensì per riconoscerne voi stessi 1* importanza e la ne¬ 
cessità di acquistare più ampie informazioni di essa. 
In attesa di ciò, ritorniamo sulle generalità dell’ argo¬ 
mento come a modo di riepilogo. 

VI. 

A proposito della ben nota opinione di T. Schwann, 
ohe la Divinità all’ origine della Natura creata le ha 
dato una legge , che basta alla sua evoluzione ed alla 
conservazione dell’ ordine della creazione, i professori 
Stewart e Tait dicono che la Scienza deve mandare in¬ 
dietro più che possibile l’intervento diretto della grande 
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Causa prima, l’Incondizionato, e ohe questo è nn do-* 
ver# dello scienziato. Se dunque vi sono due teorie pos¬ 
sibili, se T una implica 1’ azione immediata della Di¬ 
vinità e F altro suggerisce V opera di una qualche cosa 
esistente nell’ Universo, lo scienziato deve seguire la 
seconda e non-la prima ipotesi o dottrina. Imperocché, 
essendo perfettamente certo che 1’ Universo ha avuto 
il suo esordio nel tempo, ed essendo pare perfettamente 
certo il prinoipio di Continuità nell’ ordinamento dato 
all’ Universo, la oeesazione del detto principio ne è la 
distruzione. Perciò, finché la teoria implica la conser¬ 
vazione del principio suddetto, si deve scegliere essa, 
anche in onore della Creazione stessa. 

Questa dichiarazione dei due eminenti scienziati 
in certo modo autorizza la dottrina dell’ evoluzione or¬ 
ganica, del darwinismo: imperocché la vita ha avuto 
di certo un’ iniziamento: ebbene; invece di porre, come 
abbiamo fatto noi, l’evoluzione della vita o energia vi¬ 
tale come séguito dell’evoluzione dell’ energia materiale, 
poniamo ohe l’apparizione della vita sia avvenuta perdi* 
retto intervento della grande Causa prima, ne viene che 
il resto, ossia tutte le successive operazioni della vita de* 
gli organismi meno complessi sino ai più complessi, 
de ve. essere compreso nella dottrina evolutiva: dunque 
vi sarà pure compresa 1’ evoluzione umana. Dunque 
1’ evoluzione in generale ed il darwinismo in partico¬ 
lare sono dottrine perfettamente conformi alla dichia¬ 
razione di Schwann, Stewart e Tait. Ma il principio 
di Spencer non vi si conforma, poiché la FA» secondo 
esso é un fatto di evoluzione; ma ciò non conta,l’anti¬ 
tesi ò soltanto apparente, ed in realtà il principio di 
Spencer manda indietro ancora più l’intervento diretto 
della Causa prima e lo pone nell’ Inconoscibile, nell’o¬ 
rigine della* stessa Materia creata. 
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Posto che la vita ha avuto un iniziamento, vi 
sono più dottrine di essa: ¥ una che segue il consiglio 
dato da Stewart e Tait e fa discendere per evoluzione 
tutti gli organismi successivamente da una comune sor** 
gente; P altra fa invece nuovamente intervenire la Di* 
vinità di tanto in tanto, da un’ epoca geologica ad una 
altra. Tra queste due teorie la Scienza deve seguire la 
prima, quella d’un 9 Evoluzione continuata, quando ne 
abbia prove di fatto. — La teoria dell 9 Evoluzione, esa- 
minando sotto il suo punto di vista i fenomeni relativi 
della vita, ci dimostra che, sebbene sembri legge co¬ 
stante che il simile produce il simile, simile non può 
dire identità: ora, —• essendo pure un 9 alba legge co¬ 
stante di fatto, cioè un 9 attitudine degli individui e 
delle specie a subire variazioni, per quanto mai debo* 
lissime, — queste variazioni si propagano esse pure e 
perciò costituiscono la generazione di nn simile e non 
di un identico. Ne viene che la somma delle variazioni 
propagate fa che col tempo i primi e più antichi individui 
abbiano avuto per successori mediati individui diversi, 
Variati, cioè che la discendenza di una speme sia dive¬ 
duta una varietà, Una razza di detta specie e che poi 
la discendenza di questa varietà sia divenuta una apo¬ 
de diversa. Abbiamo pure già detto come le variazioni 
si producano quasi spontaneamente, all 9 improvviso in un 
primo individuo e come la selezione naturale ed artifi* 
siale le renda poi fisse e trasmissibili nella successione 
di altri individui da quésto primo: ossia abbiamo ina¬ 
datto che la lotta per i’ esistenza opera nella selezione 
naturale, come l 9 uomo opera nella selezione artifiziale. 

A spiegare poi che le specie diverse o non si con¬ 
giungono fra loro, ovvero sono infeconde, ovvero la loro 
prole è poi infeconda, si osserva che, quanto più sono 
lo variazioni fra il maschio di unaspocie e la femmina 


Digitized by Google 



374 

dèli’altra, si passa dal terzo caso al sedondo e dal secon¬ 
do al primo: vuoisi dire che quanto più deboli possi¬ 
bilmente sono le variazioni, T unione sarà feconda co¬ 
me fra individui della stessa specie e cosi lo sarà la 
lóro prole; poscia per gradi si avrà una serie di va¬ 
rietà intermedie ancora feconde: quindi una varietà 
troppo dissimile dal tipo primitivo per essere feconda 
con un individuo del tipo: infine le nuove specie sono 
infeconde. Ma non ancora conosciamo quali e quante 
Siéno le variazioni, che si oppongono alla fecondità. 

Dunque V evoluzione animale ed il darwinismo 
propongono nulla oontro 1*induzione logica; ma però il 
progresso scientifico potrà modificare i limiti di queste 
dottrine. A proposito, lo stesso Huxley che riguardo 
alla discendenza dell’uomo volle precorrere Darwin, 
dopo la morte di lui, ricordandosi che l’ipotesi coper¬ 
nicana ammetteva le orbite planetarie circolari e che 
abbisognò di essere corrètta da Keplero e Newton, dis¬ 
se: « T orbita del darwinismo non potrebbe forse es¬ 
sere troppo circolare e le specie non potrebbero pre¬ 
sentare qua e là fenomeni inavvertiti e non spiegabili 
dalla Selezione naturale? » Se vi è una ragione di 
questo dubbio, è questa soltanto che il principio di Oon^ 
tinuità, ossia della diretta relazione di un fatto con un 
altro fatto antecedente, è generalmente ammesso nel 
mondo inorganico ; ma che l’applicazione sua agli es¬ 
seri viventi a molti ancora sembra indimostrabile. Non¬ 
dimeno abbiamo visto le forti ragion! per ammettere 
ciò ed il risultato è che in oggi quasi universalmente 
si ammette che le varie forme viventi, che ci circon¬ 
dano, e quelle fossili derivarono non da creazione spe¬ 
ciali, ma per discendenza con graduale modificazione da 
forme vive preesistenti. Cioè le leggi della naturale di¬ 
scendenza di individui e razze, che evidentémente si ri- 
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conoscono discese le une dalle altre, si debbono esten¬ 
dere alle maggiori modificazioni costituenti ciò che noi 
diciamo specie e per analogia anche ai grappi più alti* 
chiamati generi, famiglie, ordini, classi, tipi. 

E questo ragionare per induzione ò tanto efficace, 
che Yonus probandi non si aspetta agli evoluzionisti, 
come pretendeva Agassiz, ma ai seguaci delle Creazio¬ 
ni speciali: e ninno di costoro potrò provare che il 
primo individuo di ogni specie sia apparso senza un pre¬ 
cedente genitore. Che se i paleontologi trovano talvol¬ 
ta una nuova specie in uno strato geologico senz’ alcun 
legame colle specie degli strati collaterali o inferiori, 
ciò nulla toglie di prestanza alla teoria: imperocché 
molte sono le cause note ai paleontologi per spiegare 
la mancanza locale di specie intermedie: anzi fa me¬ 
raviglia il progresso fatto da questa Scienza non ostante 
siffatte mancanze di prove dirette. Ma la teoria della 
Evoluzione organica ha poi tante prove indirette, tante 
analogie, fra cui quella che non vi è più una barriera 
fra le varietà o razze e la specie, — vera prova di¬ 
retta data dalla Selezione artifiziale, e prova analogica 
per la Selezione naturale —, che la dottrina delle tra¬ 
sformazioni delle specie deve considerarsi fondata sul- 
r Induzione, sebbene riguardo al modo particolare di 
operare delle leggi secondarie, che determinano le varia¬ 
zioni e modificazioni, siamo ancora ben lungi dalla cer- 
te*M , che solamente ci può e ci deve essere data da 
prove sperimentali. 


VII. 

- Ed anche per quella, che è una suprema fra tutte 
le 4 difficoltà, cioè per l’Evoluzione umana, possiamo ap¬ 
plicare le stesso analogie. L’idea di turno è fondata 
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sulla sua alta intelligenza e sul suo morale sviluppò f 
ma questi si fanno dipendere dalla natura, origine, esi¬ 
stenzac destino dell’anima umana. Ora ò comune, 
volgare e legale opinione, che T uomo - animale già vi-^ 
yo nell’ utero materno non è ancora r uomo intelligente 
e morale: V anima spirituale gli ò indusse posterior¬ 
mente: dunque intercede uno spazio di tempo, fesse 
anche di pochi giorni o di ore, in cui V embrione vi¬ 
vente non è ancora 1’ uomo. Niuno poi si oppose alla 
dottrina embriogenica fondata sull’ osservazione diretta 
dm la formazione e discendenza di questo embrione u- 
mano dal primo accogliersi dell* ovo nell’utero procede 
identica ad ogni altra gravidanza delle bestie dei cam¬ 
pi e che attraversa tutte le fasi, che quelle attraver¬ 
sano e che vive assai tempo prima di possedere lo Spi¬ 
rito, attributo speciale dell’Umanità. 

Ora, a qual dato periodo avvenga questa grande 
trasformazione da animale ad uomo, ninno può dire. 

Dunque se anche quelli uomini, obe si differen¬ 
ziarono altamente dagli altri e che passarono sulla Ter¬ 
ra quasi come divini, nella loro evoluzione embrionale 
attraversarono tutte le fasi, che i fisiologi vi riconosco¬ 
no, e se ciò non recò alcun pregiudizio alle loro nobi¬ 
lissime attitudini, perchè ne faremo una questione di 
tempo ? vuoisi dire : se nei primordi l’embrione umano 
non solamente non è ancora V homo sapiens, ma nep¬ 
pure è un animale simile a* suoi perenti, cioè di sùbito 
bimane, perchè questi parenti non possono essere di¬ 
scesi per evoluzione da altri embrioni dissimili più an¬ 
cora! e quindi questi parenti suoi non furono adatti 
alla grande trasformazione, a ricevere lo Spirito. 

Ma gli avversari dell’Evoluzione umana amano 
per combatterla anche di porre in campo fini e trarre 
conseguenze, eh’essa non ha • contiene, di fare, come. 
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si suol dire, frasi a sensazione. Nello stesso anno della 
morte di Darwin, G. B. Dumas nel suo discorso pre¬ 
sidenziale all’ Imtitut di Francia disse le seguenti pre¬ 
cise parole. « On s’empare de la théorio de l’Évolu- 
tion pour faire de F homme un animai perfectioné et 
de orile du combat pour la vie, qui en fait F esclave 
et le jouet de la force. Quel abtme de dégradation, quel 
malheur pour 1* immani tèi » 

Ci limitiamo ad osservare che 1* illustre Scien¬ 
ziato commette nelle ultime parole una confusione : im¬ 
perocché egli parla di una forza estrinseca al gioca¬ 
tolo, ben inteso che per Dumas questa forza fa le veci 
dell* energia materiale. Ora Y Evoluzione è lo sviluppo 
di una forza nel senso materiale della parola: e sicco¬ 
me Fucino 4 pure corpo, come è Mente, cosi l v evolu¬ 
zióne umana non riguarda esplicitamente la Mente, ma 
bensì gli òrgani corporei e quindi essa fa dell’uomo 
un animale perfezionato, rendendo in esso possibile, la 
massima divisione di lavoro: di che al certo si avvan¬ 
taggia pure la Mente. Dunque F uomo non è il gioca¬ 
tolo, la vittima dell’Evoluzione: ma invece è il lavo¬ 
ro perfezionato per suo mezzo e quindi la sua Mente 
esamina e contempla sé stessa nelle sue opere esteriori, 
opere, che sono certamente effetti di forza o energia 
materiale: cosicché disse il poeta che Spiritus intus 
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LEZIONE 15/ ( 28 Maggio 1886 ). 

Antichità della specie umana. 

Spesso è stato ripetuto che 1* apparizione dell’uo¬ 
mo ha certa evidenza di essere avvenuta nel periodo 
pleistoceno e che la durata di questo periodo compren¬ 
de circa un millione di anni. In quale de* suoi terreni 
troviamo la prova più antica della presenza dell’uomo? 
prima di rispondere a questa dimanda dobbiamo di¬ 
scorrere sull* abitabilità della Terra: imperocché il pe¬ 
riodo pleistoceno fra suoi terreni contiene quello gla¬ 
ciale. Vediamo quanto il fenomeno glaciale alterò le 
condizioni di abitabilità per gli altri mammiferi vissu¬ 
ti nel sudettó periodo, ed alcuni dei quali erano già 
rappresentati nell’antecedente periodo terziario» cioè 
che seguitarono a vivere dal principiò alla fine del 
pleistoceno. 


I. 

■ *, - • ■ • . - ■' c 

La prima cosa, di cui dobbiamo tener conto nel-. 
V Investigare le condizioni del clima dell’Europa ocei-i 
dentale, volendo indurla dalla presenza ne’ suoi depo¬ 
siti geologici di alcune specie di mammiferi, è che ora 
ò interamente mutata l’opinione de’ paleontologi sulla 
natura dello stesso clima. Imperocché da principio si 
credette ohe la presenza di animali come elefanti, lioni, 
rinoceronti, ippopotami nei depositi quaternari fosse una 
prova indubbia che il clima vi fosse stato caldo. E così 
1’esistenza di numerosi Mammouth nella Siberia pari- 
menti indicava che questa temperatura calda si era e- 
stesa assai verso il Nord. Invece ora si é persuasi del- 


Digitized by Google 



879 

l 9 opposto. Imperocché non solamente vi è grande diffi¬ 
coltà di supporre che, appena cessato il rigore del fe¬ 
nomeno glaciale e libero il suolo dalla crosta gelatasi, vi 
fosse potuto innalzare assai la temperatura, ma appena 
vi si potrebbe ammettere un clima alquanto temperato: 
ma non si trova alcuna opposizione a che tali esseri 
abitassero un tale dima. 

La maggiore difficoltà sarebbe per l’Ippopotamo, 
il quale non avrebbe potuto dimorare, ove i corsi di 
acqua fossero stati gelati, anche soltanto d’inverno: 
ora appunto le abitudini migratorie di questo mammi¬ 
fero bastano a spiegarvi la sua presenza nell 9 estate. 
Siccome poi il rinoceronte ed il mammouth erano coperti 
da un fitto abito di pelli e lana, cosi la loro presenza 
nelle regioni fredde sarebbe soltanto stata impedita 
dalla insufficiente vegetazione, da cui quelli animali a- 
vevano a trarre alimento. Ed anche il grande Masto¬ 
donte di America reggeva ad un clima freddo: impe¬ 
rocché, sebbene non si sappia, se pure esso avesse la 
pelle coperta di pelli e lana, pure il suo cibo erano 
piante boreali, germogli di abeti e piante affini, come 
fu trovato nell 9 analisi de 9 suoi coproliti e del cibo non 
ancora digerito rinvenuti insieme col k suo scheletro. I 
lioni poi e le jéne non hanno alcun bisogno di un cli¬ 
ma caldo; ma bensì di un cibo adatto, che appunto 
ritrovavano in questi animali erbivori. 

E perciò possiamo concludere che la temperatura 
probabile del pleistoceno nell 9 Europa occidentale fosse 
il dima attuale delle vaste steppe della Siberia, che 
si estendono dalla catena dell 9 Aitai sino al mare ghiac¬ 
ciale. E queste regioni coperte di impenetrabili foreste, 
formate per lo più da betulle, pioppi, larici, pini, pre¬ 
sentano ogni gradazione di climi dal temperato sino a 
quello, in cui il freddo troppo severo impedisce il cre- 
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scere degli alberi, i quali cominciano a diminuire di 
grossezza man mano che il viaggiatore si avanza ver* 
so. il Nord e che poscia sono rimpiazzati dal muschio 
grigio e dai licheni, che coprono i terreni paludosi. 

Sappiamo che il massimo freddo stato osservato 
da Wrangel a Nische Kolymsk fu di — 54.° in Gen¬ 
naio. Con tali freddi, dice Dawkins nella sua « Mono¬ 
grafia dei mammiferi pleistoceni », il respirare diviene 
difficile: la Renna, questacittadina delle regionipolari- 
si ritira nel più fitto della foresta ed ivi giace immobile 
còme fosse morta : gli alberi si fendono in pezzi per 
effetto del freddo. Si è in questa regione, che scorrono i 
cervi, gli orsi neri, le volpi, i lupi, preda tanto ricercata 
dei cacciatori di pelliccio. Nelle parti nordiche nume¬ 
rose mandre di renne e cervi e di innumerevoli lupi e 
volpi rèndono più sensibile il contrasto fra la povertà 
di vegetazione e quest’abbondanza di vita animale. B 
poi quando arriva la primavera, allora le* lepri percoli 
rono in truppe quei boschetti, le beccacele sono al la¬ 
voro sulle rive dei ruscelli e degli stagni, i corvi si 
avvicinano alle abitazioni e quando il Sole splende nel- 
P estate si può anche sentire la nota allegra del frin¬ 
guello e quella del tordo nell’ autunno. Infine, in que¬ 
ste foreste vivono mandre di cavalli di una razza 
piccola e robusta sotto la cura dell’ uomo e questa razza 
ò quanto mai adattata a sopportare la severità del di¬ 
ma; il solo limite alla sua peregrinazione è la diffi¬ 
coltà di trovare il cibo. 

r Qual’ ò P adattabilità dell’ uomo a sopportare fl 
freddo ? certamente è grandissima; poiché noi soppor¬ 
tiamo assai meglio il freddo, chè il caldo. Da osserva¬ 
zioni multiple risulta che l’Europeo regge nei dimi 
caldi ad una temperatura, che in Algeria spesso arri- 
va ai 50.° e ad paese dei Touaregae 67/ cioè -30/ 
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Sopra la temperatura normale del suo sangue. Invece 
egli sopporta una temperatura minima di — 65.°, cioè 
di 102.° sotto la sua temperatura normale. Per quanto 
la tolleranza di questo freddo cosi eccessivo sorpassi 
la nostra immaginazione, ne abbiamo esempi moderni. 
L’anno seorso le Commissioni anglo-russe neH’Afga- 
nistan ebbero per settimane un freddo di — 20.°, che 
chiamavano moderatissimo: nel 1873 a Pembroke la 
Commissione meteorica del Canada ebbe a sopportare 
un freddo di — 42.° Nell’ America russa il freddo ar¬ 
riva a — 56.° 74. Si sa che Jakoutsk in Siberia passa 
per la città la più fredda del mondo settentrionale ; 
poiché ivi la temperatura media annuale è 0,° e quella 
di Gennaio media è — 45.° Il 25 Gennajo 1883 a bor¬ 
do della Dymphna e della Vania della spedizione po¬ 
lare, bloccate dal ghiaccio nel mare di Kara, il termo¬ 
metro segnò — 65.° 

L’equipaggio spedito alla ricerca di Franklin nel- 
l’inverno del 1876-80 visse per cinque mesi, cioè dal 
novembre al marzo, con una temperatura, ehe oscillò 
costantemente fra il — 40.° ed il 57,° e ciò senza 
che una sola persona di esso morisse o fosse gravemente 
ammalata. Ma a riuscire in ciò gli Americani avevano 
adottato il modo di vivere degli Eschimesi, da cui e- 
r&no accompagnati. Come quelli, essi mangiavano la 
carne cruda delle foche e dei marsuini, bevevano gran¬ 
de quantità di liquidi oleosi e grassi, invece che nelle 
tende abitavano camere formate con massi di neve ta¬ 
gliata a forma di parallelepipedi allungati e più ehe 
tutto invece della camicia di tela, che eoetta la tra¬ 
spirazione, indossavano vesti di pelle di renna, che la 
impedisce. 

Parliamo ora di un risultato importante, cioè 
deUVinfluenza del freddo sullo sviluppo dell’ intelligem* 
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za, ossia sull* eccitazione dell’attività cerebrale. Se noi 
paragoniamo le razze antiche orientali con quelle di og¬ 
gidì sotto F aspetto dei loro lavori intellettuali siamo 
colpiti dalla grande differenza, che vi si trova. Dopo 
essere state veri focolari di civiltà, le popolazioni delle 
vallate dell’Indo, dell’Iran, della Caldea sono scompar¬ 
se dalla scena del mondo civile. Le arti avevano rag¬ 
giunto un altissimo sviluppo a Babilonia, a Nini ve e 
le loro rovine ci meravigliano ancora per la loro mae¬ 
stosa grandezza. Nessuna letteratura fu più ricca di 
quella dei Bramani in ogni sorta di studi ; i loro poe¬ 
mi, p. es, che ormai possiamo leggere tradotti nelle 
lingue europee, sono superiori per vera poesia, senti¬ 
mento della Natura, vivezza e dolcezza di immagina¬ 
zione alla maggioranza de’ nostri poemi classici antichi 
e moderni. E non fu una popolazione ariana, che emi¬ 
grò nella Ionia, la popolò e civilizzò ? e non irradia¬ 
rono poscia dalla Ionia i primi lampi della filosofia 
greca, che più tardi illuminò F Occidente ? Ed ora que¬ 
ste razze cosi gagliarde, quelle menti cosi vivaci, quelli 
spiriti cosi attivi, quelli estremi popoli orientali* che 
compirono opere di giganti, ora sono inerti, nò dònno 
alcun segno di vita, come se tutta l’avessero esaurita 
in quei loro sforzi sovraumani. 

E come ciò? siccome i periodi glaciali per una 
data regione si rinnovano ogni 21 mila anni, sebbene 
possano variare nell’ intensità de’ loro fenomeni secon¬ 
do le variabili circostanze telluriche ed astronomiche; 
cosi si fu F ultima invasione glaciale, che ebbe luogo 
nell’ emisfero boreale, la causa di questa catastrofe in¬ 
tellettuale e morale; e ciò è ricordato appunto nei libri 
indiani e persiani. Infatti il primo capitolo del Zend-Àve- 
sta dice ohe il ramo occidentale degli Arii abbandonò le 
alte valli della Bactriana, cacciato dal freddo. Ed ora 
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noi possiamo fissare la data di questa egira, perchò ve¬ 
ra fuga da un nemico implacabile ed invincibile* Nel 
1250 il nostro Emisfero avea l’inverno in perielio e si 
trovò nella massima vicinanza al Sole il 21 dicembre: 
dunque 9250 anni prima della nostra era il solstizio 
d* inverno per il nostro emisfero avveniva in afelio il 
21 Giugno: ed in ciò fu posta la principale causa tel¬ 
lurica del fenomeno glaciale. Ma, siccome i pruni fatti 
di freddo e 1* avanzarsi de’ ghiacciai alpini si fanno 
sentire assai tempo in antecedenza del fatto astrono¬ 
mico citato, cosi si può approssimativamente fissare ad 
11 mila anni l’intervallo, che separa l’egira ariana 
dal l.° secolo della nostra era. E la storia dei popoli 
occidentali incomincia da questa data: giacché allora i 
nostri antenati erano già costituiti in nazioni : avevano 
ragione gli storici greci ed Ermippo, il traduttore dei 
libri di Zoroastro, i quali dissero che la legislazione 
dei popoli Arii occidentali vigeva 5 mila anni innanzi 
la guerra di Troia. 

Dunque fu l’ultimo grande inverno dell’ Emisfero 
boreale, che fece emigrare gli Arii occidentali. Ora, 
cacciati dalle nevi gli abitanti degli altipiani dell’A¬ 
sia, questi si rifuggirono nelle pianure, che discendono 
verso le spiagge del Mediterraneo, del golfo Persico e 
del mare Indiano. Finché durarono i ghiacci, i loro fred¬ 
di efflussi discendenti verso il Sud rinfrescavano l’at¬ 
mosfera di quelle regioni e gli abitanti conservavano 
l’attività cerebrale, che é propria delle forti razze dei 
monti, da cui avevano emigrato. Allora fu che si svi¬ 
lupparono le grandi civiltà orientali. Ma venne un 
giorno, in cui il clima locale, come privato della sua 
maschia energia, si tirovò senza difesa contro gli ar¬ 
dori snervanti provenienti dal tropico. Allora, di età 
in età* di generazione in generazione, il loro flusso vi- 
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tale illanguidì gli uomini d v Occidente ereditarono la 
loro attività intellettuale e quelli di Oriente divenuti 
razze bastarde si immersero nel sonno letargico, in ouì 
sono tuttodì. 

Gli scienziati non sono profeti, ma predicono 1’ av¬ 
venire. Quando si pensa all’ immenso sviluppo; ohe ha 
preso il ramo occidentale della famiglia aria nel centro 
e nel nord dell’ Europa e negli Stati Uniti d’America, 
si vorrebbe conchiudere che questi paesi saranno tempre 
la sede di grandi imperi. Essi sono veramente focolari 
di civiltà, di progresso; ivi nascono e si alimentano le 
arti, le industrie, la letteratura, fascio di energie pe¬ 
renni, simbolo della potenza delle nazioni. Giammai al¬ 
tra razza raggiunse un così aito grado di splendore, 
mostrò nel campo dell’ attività umana una maggiore 
quantità di forza viva. Eppure verrà per essa il giorno 
della decadenza. Imperocché, prima di altri 10 mila 
anni le zone centrali e nordiche del nostro emisfero 
saranno di nuovo invase dal freddo; allora le nostre 
capitali, Pietroburgo, Berlino, Vienna, Roma, New- 
York,. scompariranno sotto un vasto mantello di ghiac¬ 
cio. 1 loro abitanti, cacciati dal freddo andranno a 
cercare nelle estreme regioni meridionali di Europa o 
in altri Continenti latitudini, che siano difese dall’ azione 
glaciale e nuove scuole potranno sorgere in Egitto, nella 
Caldea, nell’ Assiria. Vi rivivrà la Scienza, che già il¬ 
lustrò le scuole di Mentì, di Cartagine, d’ Alessandria! 
qui en eabeì dicono gli spagnuoli. 

II. 

Ed ora ritorniamo agli avanzi fossili umani negli 
strati sedimentari e nei depositi del pleistocene. Infatti 
non vi é dubbiò ohe 1’ uomo vivesse nell’ Europa occ*- 
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dentale ed in Inghilterra durante questo periodo; poi- 
ehè si trovarono le sue ossa insieme coi prodotti della 
sua manifattura, ovvero, il che più spesso accade, so¬ 
lamente questi: ma a qual preciso istante di tempo esso 
apparisse per la prima volta, per ora ciò ò anche i- 
gnoto. Recenti ricerche in Inghilterra resero assai pro¬ 
babile che ivi T uomo fosse contemporaneo coi fenomeni 
del vero terreno glaciale, ma non ancora ciò potè essere 
dimostrato con certezza; invece è fuori dubbio che vi 
esisteva durante la formazione del terzo periodo, il po¬ 
st-glaciale; e cosi ovunque* Similmente rimane sempre 
più dubbia la presenza dell’ uomo nel primo terreno, il 
preglaciale, poiché anche le selci scheggiate ed altri i- 
strumenti di mano umana riescono sempre più rari negli 
strati inferiori, man mano che si avvicinano i primi de¬ 
positi dell* Epoca quaternaria. 

- Riguardo poi alle particolarità psico-fisiologiche 
delle razze antiche contemporanee del Mammouth e del 
Rinoceronte non si sa molto, come vedremo in sèguito: 
ma però vi è tutta speranza che 1’ avvenire ci serbi 
molte sorprese. Intanto dalle informazioni, che noi ab¬ 
biamo tratte principalmente dai crani rinvenuti nelle 
caverne, ci parrebbe di conchiudere che 1’ uomo plei¬ 
stocene non era inferiore nel suo organismo, nè era 
meno altamente sviluppato di molte altre razze attuali. 
Tutti i crani trovati, eccettuatone però quello di Nean- 
derthal, sono sotto ogni rapporto normali nei loro ca¬ 
ratteri, ed anche quello di Neanderthal avea una ca¬ 
pacità cubica almeno eguale a quella di molte razze 
esistenti. I lavori poi dell* uomo pleistoceno sono esclu¬ 
sivamente fatti con materiale di pietra ovvero di ossa 
e gli strumenti a selce sono invariatamente di una for¬ 
ma rozza e grossolana; però qua e là talvolta si vedono 
i primi segni di un ideale artistico: invece le popola- 
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rioni del terreno recente , anche le più antiche, quelle 
che non conoscevano ancora 1* uso dei metalli, leviga¬ 
vano i loro istrumenti di pietra. Basti per ora questo 
per autorizzarci ad emettere alcune conclusioni. 

l.° L' uomo indubbiamente esistette negli ultimi 
tempi del periodo pleistoceno, ciò nel terreno post-gla¬ 
ciale. 2.° V antichità del periodo pleistoceno tràe la 
sua evidenza dagli studi geologici ed ò fuori di ogni 
discussione. 3.° I mammiferi, ora di specie non esistente, 
con i quali 1’ uomo paleolitico coabitò nell’ Europa oe- 
cidentale, generalmente avevano grandi proporzioni: i 
più importanti fra questi erano il Mammouth, il Rino¬ 
ceronte lanoso, 1’ Orso, il Lione e la Jena delle caverne : 
e sopra ogni altro animale dominava la Tigre maearoide. 
Noi ignoriamo le cause, che produssero la estinzione 
di queste specie di animali, ma argomentiamo dai fatti 
di un' osservazione assai estesa che nessuna di tali spe¬ 
cie di mammiferi sia diventata estinta nel periodo i- 
storico. 4.° Anche anteriormente al terreno post-gla¬ 
ciale 1’ uomo ha potuto esistere, quando nessuno fra i 
più grossi mammiferi già menzionati era ancora estinto 
nella sua specie: ma finora manca qualsiasi prova di 
fatto che 1’ uomo abbia esistito in un tempo anteriore 
alla presente fauna dei molluschi. 5.° I mammiferi e- 
stinti, con i quali 1’ uomo coesisteva, appartenevano a 
specie richiedenti per molti di loro un clima assai di¬ 
verso da quello in quei tempi dominante nell’ Europa oc¬ 
cidentale. Imperocché molti depositi, nei quali si tro¬ 
vano gli avanzi dell’ uomo insieme colle ossa dei mam¬ 
miferi estinti, dimostrano ad evidenza che vi sono stati 
notevoli mutamenti nella geografia fìsica, nella distri¬ 
buzione di terra e di mare, quindi nella figura della 
crosta terrestre, durante la formazione di quei medesimi 
depositi. Dalle quali circostanze noi possiamo avere e+ 
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videnza di mutamenti sensibili nel dima, cosicché il 
fenomeno glaciale in tutto il periodo pleistoceno ha mo¬ 
strato varia intensità, passando varie volte nelle stesse 
località da un minimum ad un maximum. Ma di tutto 
ciò non abbiamo ancora sufficienti studi per fare un e- 
satto computo del tempo occorso. 6.° I lavori dell’ uomo 
preistorico, che si trovano associati con i fossili dei mam¬ 
miferi estinti, dimostrano che le condizioni della vita 
dell’ uomo e le sue abitudini erano quanto mai sel¬ 
vaggio, sebbene fossero socievoli. L’ uomo preistorico 
paleolitico evidentemente non conosceva 1’ uso dei me¬ 
talli: non solamente ciò: ma anche il lavoro manuale 
della razza più antica era più grossolano, si può dire 
quasi fanciullesco, del lavoro di altre razze, che suc¬ 
cessero e le quali parimente lavoravano gli stessi istru- 
menti con materiali di pietra e di ossi. 7.° Sebbene vi 
siano sufficienti prove che 1* uomo neolitico non sia vis¬ 
suto nel periodo pleistoceno e nel terreno post-glaciale 
e che la sua presenza nell’ Europa occidentale dati dal 
periodo recente, quando i suoi avanzi sono sempre as¬ 
sociati con avanzi di mammiferi di specie viventi, pure 
ciò non avvenne contemporaneamente in ogni regione 
della Terra. Vuoisi dire che, sebbene generalmente sia 
ammesso che colla presenza dell’ uomo neolitico grada¬ 
tamente cessi la preistoria e cominci la protostoria , 
pure in alcune regioni 1’ uomo era ancora nell’ età prei¬ 
storica, quando in altre contrade vivevano già razze 
civilizzate ed in possesso dei metalli: quindi si conchiude 
essere sommamente difficile determinare localmente la 
fine del periodo neolitico preistorico e l’iniziamento del 
periodo recente. 

Quest' ultima dichiarazione ci avverte della somma 
difficoltà, che vi è a valutare 1’ antichità della specie 
umana sulla Terra. Imperocché p. es. questi studi di 
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paletnologia furono iniziati in Europa e lè conclusioni 
tratte dall’ esame di documenti trovati in Europa : dun¬ 
que non possiamo parlare di una cronologia e di un' an¬ 
tichità in generale: perché, siccome F uomo neolitico 
comparve in Europa assai tardi e già prima si era svi¬ 
luppato negli altipiani dell’ Asia e dell’ Africa, cosi que- 
sta antichità va rimandata ad una data anteriore, cioò 
aumentata di molto. Quest’ obbiezione vale per F uomo 
neolitico, ma non per l’uomo paleolitico, come vedremo; 
imperocché in questo ultimo caso abbiamo bene distinte 
quatro età in Europa, le quali, supposto che F una imme¬ 
diatamente succedesse a F altra, inducono a stabilire una 
media durata di 250 mila anni dal primo apparire alla 
fine; in antecedenza a questa prima apparizione dell’ uo¬ 
mo, F Epoca quaternaria era già stata iniziata almeno da 
altri 500 mila anni, durante una parte dei quali in Europa 
non troviamo prove, che ci autorizzino a supporre la pre¬ 
senza di una razza umana. Similmente all’età paleolitica è 
successa la neolitica, la quale ci appare come una vera 
invasione, una emigrazione: però non possiamo cono¬ 
scere la durata della lotta avvenuta nell' Europa occi¬ 
dentale e nelle varie regioni di essa fra la razza in¬ 
vadente e la locale autoctona : quindi non possiamo fis¬ 
sare la data della completa emigrazione o distruzione 
della razza paleolitica e della conseguente sostituzione 
di quella neolitica. In fine, riguardo a questa ultima, 
se essa cominciò nei tempi pleistoceni, generalmente si 
sviluppò nel periodo successivo, il recente, e questo pe¬ 
riodo si caratterizza per F introduzione e F uso dei 
metalli: ma sappiamo quanto le popolazioni amino con¬ 
servare anche in oggi 1* uso domestico di istrumenti an¬ 
tichi, per quanto F industria ed il progresso nella civi¬ 
lizzazione vadano inventandone de’ nuovi e più utili. 
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in. 

Quanto è stato detto si riepiloga 'in questa di¬ 
manda: come avviene che siavi nna grandissima spro¬ 
porzione di età fra i popoli occidentali e le razze o- 
rientali? Imperocché le esplorazioni fatte in moltissime 
parti d* Europa nelle abitazioni lacustri, nelle torbiere 
e nelle caverne, ove si trovavano oggetti dell’ industria 
neolitica, non autorizzano a fissare per la data della 
sua fine un numero di anni superiore ai 14 mila: men¬ 
tre che da 15 mila anni prima della nostra era P E- 
gitto già aveva una storia ed una cronologia autentica. 
Fermiamoci alquanto sulle prove di questa asserzione: 
perchè, ciò che didamo della valle del Nilo, tanto più 
deve dirsi sul conto degli abitanti le valli dell* Indo, 
del Gange, dell* Eufrate. 

Manetone ebbe incarico da Ptolomeo Filadelfo di 
scrivere la storia dell* Egitto; ciò egli esegui, studiando 
i documenti scritti, che si conservavano negli archivi 
sacri del tempio di Eliopoli. Della sua storia rimangono 
solamente alcuni frammenti conservatici da altri scrit¬ 
tori e fra questi frammenti vi è la cronologia dei re 
e delle dinastie, che governarono 1*Egitto: cronologia 
assai particolareggiata e che è confermata dal papiro 
di Torino, ove al numero degli anni si aggiungono an¬ 
che le frazioni dei mesi e giorni. Ciò posto, Manetone 
fissa la data del regno di Menès, il monarca, che con¬ 
dusse le sue armate fuori dell* Egitto, — ciò che indica 
un alto grado di progresso e di civilizzazione e che la 
nuova dinastia veniva al sèguito di una lunga serie di 
generazioni —, a 5500 anni prima della nostra era. Ma¬ 
netone poi fissò a 5613 anni la durata delle dinastie 
dei Nekuas , antecessori di Nemès : poi a 1790 anni le 
dinastie dei re mentiti in ordine ascendente: infine a 
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350 anni altre generazioni più antiche di re, la cui ca¬ 
pitale era This; e tutte queste dinastie erano pure 
state precedute da molte altre, indicate però confusa¬ 
mente, cioè senza una data precisa. Quindi si deve fis¬ 
sare ad un minimum di 15 mila anni la successione 
dei re egiziani: ma una monarchia bene stabilita indica 
una civilizzazione già avanzata. 

E questo numero di 150 secoli è confermato pure 
da Erodoto, il quale racconta che in un suo viaggio a 
Tebe fu condotto in un vasto locale, dove vi erano 
345 statue colossali rappresentanti i loro sonimi pon¬ 
tefici, che si erano successi di padre in figlio. Contando 
che in Egitto si avessero tre generazioni e mezzo per 
secolo, si avrebbero 9850 anni ed aggiungendovi i 2300 
da Erodoto a noi risultano 12 mila anni e più. Ma, sìcm 
come questi re-pontefici di Tebe rappresentavano già 
una civiltà oltre modo progredita, così i 15 mila anni 
sono confermati. 

Ma la affermazione più importante, poiché oggidì 
tutte quelle testimonianze storiche sono distrutte, 1* ab¬ 
biamo dai fatti geologici, i quali alla loro volta con¬ 
fermano quei computi. Nel 1834 fu trovato un mat¬ 
tone rosso a 24 metri sotto il suolo del delta, e poscia 
si ebbero varii altri oggetti in diverse località del de¬ 
serto, fra i quali un frammento di terra cotta a 15 mè¬ 
tri di profondità e lontano assai dal Nilo. Si sa che si 
è riuscito a conoscere di quanto si innalza il suolo nella 
valle d* Egitto in un secolo per le periodiche alluvioni 
del Nilo e questo spessore è un decimetro al secolo: 
quindi erano precisamente scorsi 15 mila anni, da che 
quel frammento di terra cotta rimase giacente in quel 
luogo. 

Ed ora vi mostrerò altro fatto, che darà motivo 
a calcolare il tempo scorso da che gli Etruschi abita¬ 
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reno in queste nostre terre. Nel 1868 trovandomi in 
Rapolano, borgata presso Chiusi nella valle di Chiana, 
in una cava di travertino fu scoperta una tegola da 
tetto, presa dentro la roccia massiccia, come vedete in 
questo frammento. La cava di travertino di Rapolano 
nel punto, dove si trovava la tegola, era all’altezza di 
67 metri dal piano di livello della valle: al di sopra 
poi della tegola vi erano stati tolti metri 6,35 di quella 
roccia calcarea. Calcolando che al maximum la peni¬ 
sola nostra» attesa la sua vulcanicità tuttora attiva, si 
innalzi un metro al secolo, occorsero almeno 74 secoli, 
perchè il laterizio si trovasse nella cava a quell’ altez¬ 
za: questo è un minimum , perchè si suppone che il 
livello della valle di Chiana non siasi innalzato e che 
lo strato di travertino, in cui era il laterizio, fosse alla 
profondità di soli sei metri dalla superficie dell’ acqua. 
E siccome la forma della tegola è tutta particolare di 
queste regioni toscane, cosi si induce da ciò che 7400 
anni sono gli Etruschi erano abitanti di queste regioni. 
Ed ora possiamo aggiungere, che se la storia dell’E¬ 
gitto comprende 150 secoli, la sua protostoria ne com¬ 
prenderà almeno altretanto ; e cosi pure per quelle po¬ 
polazioni nostre, che fabbricavano le tegole per coprire 
le loro case, essendo la storia di 74 secoli, sarà di pari 
durata la loro protostoria. 

Ciò posto, come è che certi popoli dell’Oriente 
asiatico e dell’Africa settentrionale hanno una storia, 
Che dimostra essere essi già pervenuti ad un* alta civi¬ 
lizzazione 150 secoli sono, mentre che da 60 ad 80 se¬ 
coli sono le razze europee erano rappresentate da tribù 
di trogloditi ? la ragione di questo disaccordo è che l’E- 
gitto per la sua posizione geografica e con un lembo 
del suo territorio, che penetra nella zona tropicale, è 
esente dagli avvenimenti periodici delle ordinarie e nor- 
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mali epoche glaciali, mentre che molte regioni dell* Eu¬ 
ropa occidentale lo sono eminentemente; quindi le sue 
terre 11 mila anni or sono o erano coperte dal ghiaccio 
dell* ultima era glaciale subita dall’ Emisfero Nord, ov¬ 
vero erano inabitabili per il freddo eccessivo. Infatti 
noi pensiamo che furono appunto quei ghiacci, che fe¬ 
cero abbandonare le vette e le valli delle Alpi retiche 
ad una popolazione, che ivi in antecedenza aveva emi¬ 
grato dagli altipiani asiatici : quelle genti adunque sce¬ 
sero di là lungo i declivi meridionali ed alla fine ven¬ 
nero ad occupare queste regioni dell’ Italia centrale: 
quelle genti, che cosi per la seconda volta fuggivano i 
ghiacci invadenti le loro dimore, erano gli Etruschi. 

Ed a proposito di questo popolo, che tanto d in¬ 
teressa, sappiamo che esso non solamente importò V uso 
degli strumenti di bronzo in Italia, ma ancora fu il 
primo ad importare il ferro, ovunque esso immigrò nei 
paesi europei. Ma il ferro è originario dell’Africa, ove 
vediamo gli attuali indigeni dell’ Africa nell’ altopiano 
equatoriale lavorare anche oggidì il ferro con fucine 
veramente primitive. Dunque gli Etruschi, venuti in 
Italia dal Nord - Est, passarono in Africa e di là d 
portarono il ferro. Infatti la storia d’Egitto studiata 
nei papiri narra che verso la fine del sec. 15.°, era an¬ 
tica, i Sardi erano venuti in guerra con Ramses II, il 
Sesostrì dei Greci. Ed il monumento di Karnak porta 
un’ iscrizione, che narra qualmente il successore di Se- 
sostri fosse assalito da una coalizione di popoli, fra cui 
vi erano i Lidi, i Siculi e gli Etruschi. Dunque fu pro¬ 
babilmente in sèguito di queste lotte dei popoli di Italia 
e delle isole del Mediterraneo con l’Egitto, che l’uso 
del ferro fu introdotto in Europa. Nella Svizzera poi 
si trovano nei sedimenti lacustri e nelle torbiere con¬ 
fusi insieme oggetti etruschi, medaglie di bronzo e ferro 
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ad una data di circa quattro mila anni sono. Ma già 
anteriormente il bronzo era stato recato in Francia: 
nella valle della Somma furono trovati a due metri di 
profondità oggetti di bronzo in una torbiera: ora, ri¬ 
conosciuto ohe la torbiera della Somma aumenta di tre 
centimetri per secolo, 1* antichità di quelli oggetti risale 
a 6,600 anni. 


IV. 

Anche nella Svizzera furono fatti computi abba¬ 
stanza esatti per determinare il tempo, da che ivi fu 
recato il bronzo in due casi ben precisi. Una volta l’an¬ 
tica città romana di Iverdun si trovava presso il lago 
di Neufchàtel ed ora ne ò separata da una zona di 
terra alla distanza di 830 metri : e ciò si è fatto entro 
R>00 anni. Ma molto al di là entro terra vi ò un ter¬ 
reno torboso con palafitte, indizio di abitazione lacu¬ 
stre: in questo terreno si trovarono oggetti di bronzo. 
Ora quelle abitazioni lacustri dovevano essere anteriori 
assai alla conquista romana e perciò dal computo delle 
distanze bisognò riportarle alla data di 2500 anni prima 
di quella. — Ed ora un altro fatto di maggiore impor¬ 
tanza conferma ^queste date. Nelle vicinanze di Ville- 
neuve vi è un cono di deiezione formato dal. torrente 
de la Timóre, che si getta nel lago di Ginevra. Ora 
in occasione di una ferrovia una trincierà mise allo 
scoperto la struttura del cono e si vide che a metri 
1, 14 dalla superficie si trovava uno strato spesso da 
11 a 16 centim., in cui giacevano terre cotte e monete 
romane : più sotto- alla profondità di m. 3, 24 vi era 
un secondo strato, pure grosso 16 centim., che conte¬ 
neva vasi di un’ argilla mesedata con granelli di sab¬ 
bia ed una fibula di bronzo non verniciata. Infine un 
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terzo strato spesso da 16 a 18 cestini. si trovava a 
m. 6, 10 sotto la superfìcie del cono e conteneva ossa 
di animali, che non differivano da* nostri animali dome¬ 
stici, ma erano diverse dalle specie del periodo plei¬ 
stocene. E perciò dai Naturalisti svizzeri questo strato fu 
detto appartenesse all* età neolitica della pietra levigata. 

L'importanza della scoperta fatta alla Timóre 
viene dalla facilità di potere calcolare le età relative 
de* suoi strati fossiliferi. Si sa esattamente che lo strato 
romano ha dovuto deporvisi nello spazio di tempo de¬ 
corso fra un secolo anteriore ed i primi cinque secoli 
della nostra era, cioè da quando i romani penetrarono 
nelTElvezia, sino a quando i Burgundi, i quali non cuo¬ 
cevano i loro vasi di terra, conquistarono quel paese e 
misero fine alla dominazione romana. Dunque i 114 
centim., che misurano lo spessore di quello strato ro¬ 
mano, furono depositati dalle acque della Timóre entft 
i 1950, ovvero 1450 anni; la sedimentazione aumentane 
do perciò di dièci al piò e di sette centim. al meno 
per secolo. E siccome risulta essere avvenuta sempre 
regolarmente l’intera sedimentazione del deposito della 
Timóre, così ne viene che F età del bronzo sale a 3200 
anni nel l.° caso o a 2700 nel 2.° ed attenendoci à que¬ 
sto ultimo numero, perchè più probabile, l’età del 
bronzo data in quel luogo da 2,800 anni dell’era an¬ 
tica: risultato, che è in piena conformità con quello di 
Villeneuve; e cosi, facendo gli stessi computi, lo strato 
contemporaneo alla fine dell* età neolitica ha un* anti¬ 
chità dai 6000 ai 6500 anni. 

Vi sono ancora altre prove di fatto parimente be¬ 
ne determinanti l’antichità della presenza dell’ nomo 
neolitico in Svizzera e la cui importanza ha per gli 
studi italici il suo fondamento in ciò, che l.° la pro¬ 
tostoria delle regioni Sud-Ovest deU t Elvezia è intima- 
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mente connessa con la protostoria degli Etruschi; 2.° 
perchè le pendici delle alpi elvetiche furono abitate as¬ 
sai tardi dall’uomo neolitico, ossia da quelle emigra¬ 
zioni asiatiche, che ci portarono la civiltà e le tradi¬ 
zioni dell* antico oriente, quando ebbero luogo nel pe¬ 
riodo recente o contemporaneo. E di questa asserzione 
ehe in aleune parti d’Europa furono abbastanza recenti 
le date delle immigrazioni neolitiche dall* Asia abbiamo 
prova in un fatto parallelo, cioè che tuttodì vi sono 
nell* estremo Oriente popolazioni selvagge, ossivero raz¬ 
ze umane, che ancora si trovano con le abitudini imo- 
litiche. — Presso Neufchàtel al ponte della Thièle si 
trovano palafitte dell’età neolitica, le quali sono state 
piantate nel lago di Bienne, quando questo era ancora 
congiunto con quello di Neufchàtel, da cui ora è sepa¬ 
rato da un vaste piano, attraversato nel suo mezzo da 
un fiume. Queste palafitte ora sono distanti tre chilom. 
dal lago di Bienne e la investigazione degli strati for¬ 
mati dal deposito lacustre dimostra che la riva del la¬ 
go si è ritirata assai regolarmente e lentamente. Impe¬ 
rocché vi è un documento scritto sull’Abazia di S. Gio¬ 
vanni, fabbricata nel 1100 in riva al lago, da cui ora 
dista di m. 370: perchè la sponda si è ritirata di 53 
m. al secolo. Dunque anche le palafitte della Thièle esi¬ 
stono colà almeno da sei mila anni; cioè più di 4000 
anni avanti la nostra era. — E cosi pure a sinistra 
della Tinière a m. 372 dalla riva attuale, vi sone pa¬ 
lafitte, che dimostrano che tutto il piano in oggi occu¬ 
pato dalla città di Villeneuve era ancora bagnato dal 
lago di Ginevra, quando l’uomo neolitico delle palafitte 
viveva in quel paese. Ed ancorarsi trovano altre palafitte 
coperte da strati di torba spessi di 220 centim.; queste 
appartenevano ad abitazioni lacustri costrutte in pieno 
lago e che furono abbandonate perii ritirarsi del lago: 
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allora incominciò a prodursi la torba in ragiono di tre 
contini. ai secolo; quindi si conchiude che quelle abi¬ 
tazioni furono abbandonate da oltre 7000 anni. 

Ma in Francia 1* età neolitica ha finito assai pri¬ 
ma e ciò appare evidente nei piani alluvionali della 
Senna: dunque, tenendo conto della durata dell’età del 
bronzo, il cui minimum abbiamo valutato per la valle 
della Somma circa 7 mila anni, la fine dell’età neolitica 
in Frància nei piani della Senna deve distare dai no¬ 
stri tempi almeno di 13 mila anni. Ora sappiamo che 
questa durata rappresenta il principio dell’età recente 
in Europa, ossia più propriamente nell’ Europa occiden¬ 
tale e centrale sino alla Danimarca. Imperocchò pure 
la formazione delle torbiere danesi, entro cui si trova¬ 
no oggetti dell’età della pietra levigata, cioè delle pa¬ 
lafitte, conduce ad un analogo risultato, cioè che il 
principio dell’ età recente si abbia a porre fra i 7 ed 
8 mila anni dell’ era antica. Ora noi sappiamo che il 
principio dell’età recente indica in Europa l’epoca, in 
cui ebbe fine il periodo pleistoceno ossia quando il Mam- 
mouth era già estinto e la Renna avea abbandonato 
quei paesi per ritornare verso le regioni artiche, quan¬ 
do il clima di glaciale, che vi era, divenne temperato, 
i ghiacciai alpini rientrarono nelle loro attuali posizioni 
ed i fiumi discesero al livello, in cui ora li vediamo 
scorrere. Dunque concludiamo essere evidente, che, men¬ 
tre nelle regioni asiatiche meridionali e nell’Egitto e- 
rano già sorti potenti imperi in possesso di una mae¬ 
stosa civiltà, l’Europa a mala pena era uscita dall’età 
neolitica, ovvero in essa vi durava ancora. 

Ma pure in Egitto l’età neolitica dovette prece¬ 
dere quella del ferro e del bronzo: e siccome si è detto 
che ai 15 mila anni della sua storia si devono aggiun¬ 
gere altrettanti anni di protostoria, cosi la durata del- 
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T età neolitica deve antecedere e superare assai quella 
di questi 30 mila anni. Imperocché gli studi archeolo¬ 
gici, di cui già abbiamo parlato, riguardano i depositi 
lasciati dal Nilo nel suo piano di alluvione, compreso 
il delta, cioè nel oost detto basso Egitto: ora, quando 
il basso Egitto era ancora coperto dalle acque del Me¬ 
diterraneo, che per la via di Eliopoli comunicava col- 
F Eritreo, F alto Egitto era certamente aiutato dalla 
stessa razza, che ora vive nel basso, razza, che per le 
condizioni del mezzo ambiente, condizioni che poco o 
nulla mutarono, poco o nulla affatto mutò; e ciò risulta 
dagli scavi dei loro sepolcri, le Piramidi; le mummie 
di uomini e di animali dimostrano una perfetta identità 
fra la fauna attuale e quella di allora e lo stesso di¬ 
casi per la flora. Ora ricordiamo di nuovo che il pia¬ 
no alluvionale della valle del Nilo è formato dal depo¬ 
sito marnoso e fecondante di quel fiume, deposito 
periodicamente lasciatovi in ogni anno, ma in cosi pic¬ 
cola quantità che non avvi alcuna traccia di stratifica¬ 
zione fra i successivi annuali depositi: però misurando 
F aumento del piano in altezza a piedi degli obelischi 
e delie piramidi innalzate ad una data ben conosciuta, 
si è ritrovato essere di 10 eentim. al secolo. Ma in og¬ 
gi più esatti calcolatori determinarono il deposito medio 
iu ragione di 6 oentim. al secolo e ciò Lyell per ottime 
considerazioni cronologiche definì esattamente in ragio¬ 
ne di 63 millim. al secolo. Accettiamo questa cifra: ora 
in molti luoghi, distanti assai da città e villaggi, fu¬ 
rono fatti fori e pozzi entro il suolo, e sempre, fino 
dove arrivò lo scavo, furono estratti oggetti lavorati, 
come vasi, statuette di argilla cotta, mattoni: ed uno 
di questi mattoni era a 22 metri sotterra. A ragione 
di 63 millim. al secolo quest* oggetto vi era là da ol¬ 
tre 30 mila anni. 
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Àncora un* altra considerazione. Abbiamo veduto 
che nel Zend-Avesta si narra di un’emigrazione di Arii 
occidentali per causa del freddo dagli altipiani dell'Asia 
centrale: ciò fu 9250 anni prima della nostra era e fu 
in causa dell' ultimo periodo glaciale, fenomeno che piò 
o meno intenso si produce ogni 21 mila anni. Parte di 
quella popolazione penetrò sino in Egitto ed ivi trovò 
già stabilita una civilizzazione: avvennero guerre, che 
infatti sono narrate negli annali delle Piramidi. Noi di» 
ciamo potersi indurre, che la popolazione indigena, quella 
che fece guerra per respingere i nuovi invasori, quella 
che avea una protostoria di 30 mila anni almeno, era 
essa pure emigrata dall’ Asia in causa del freddo del» 
l'antecedente periodo glaciale: infatti 9250 -h 21,000n: 
30,250. Adunque bastano questi esempi, perchò si dica 
essere dimostrata quasi con evidenza matematica l’alta 
antichità di alcune razze umane in possesso di una ci¬ 
viltà assai avanzata, la quale cominciò e si svolse nel 
periodo contemporaneo, finita l'età neolitica: quindi 
niuna meraviglia se Burmeister, tenendo conto del tempo 
storico e protostorico dell’ Egitto calcolò a 72 mila anni 
la presenza dell' uomo in quella regione, di popoli già 
soggetti a leggi e costumi: e ciò poteva ben essere, 
essendo a quella remota età il piano alluvionale del 
Nilo già abitabile, siccome ne abbiamo evidenza per le 
note condizioni della geografia fisica locale. 

V. 

Ed ora ricerchiamo alla meglio 1’ antichità del 
periodo pleistoceno, ossia dell’età paleolitica riguardo 
all'uomo, il quale, come già più volte si è detto, forse 
non ò sempre esistito durante tutto il primo periodo 
quaternario, cioò almeno per la durata di 900 mila anni: 
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poiché, se esso vi è esistito, non abbiamo prove nò de’suoi 
lavori, nò de’ suoi avanzi fossili. Ho detto alla meglio : 
imperocché non possiamo avere gli opportuni esempi di 
concordanza e di certezza di date, come gli abbiamo avuti 
dall’età neolitica sino a noi. Dirò soltanto dei risultati 
minimi, ossia de’ più evidenti, quando 1' evidenza sale 
quasi a certezza. Cominciamo da un fatto geologico as¬ 
sai bene determinato ; durante il pleistoceno l’Inghil¬ 
terra si inabissò sotto il mare nella sua regione cen¬ 
trale; poscia si innalzò nuovamente sopra il livello 
marino: il minimum del tempo occorso in ciò fu cal¬ 
colato a 224 mila anni. Ora a mano che l’isola si 
immergeva presso le rive avvenivano depositi sedimen¬ 
tari contenenti fossili ed avanzi umani : e cosi nell’emer¬ 
sione i detti depositi si formavano negli estuari, ove si 
sviluppavano le torbiere. Dunque 1' età paleolitica in 
Inghilterra datò almeno da 224 mila anni: anzi da 
maggior tempo : imperocché 1’ uomo, i cui avanzi e la¬ 
vori si trovano nei citati depositi, doveva certamente 
già da sufficiente età esistere nelle terre limitrofe. 

Un altro fatto ammesso pure'come importante é 
il seguente. Ad Aix-les-bains in Savoia vi sono roccie 
calcaree state striate dal movimento de’ ghiacciai : po¬ 
scia queste roccie furono ricoperte da depositi di allu¬ 
vione in modo che furono protette contro le intemperie, 
contro le erosioni di posteriori ghiacciai, ove di nuovi 
si fossero formati in quei luoghi. Con tale difesa le 
roccie sono rimaste striate e perfettamente conservate; 
ma in alcuni luoghi parte di queste roccie furono de¬ 
nudate ed esposte alle sole azioni delle intemperie atmo¬ 
sferiche, perocché niun corso d’ acqua vi passò sopra. 
Infine in altri luoghi le roccie furono scoperte dai ro¬ 
mani per estrarne materiali di costruzione. Ora nelle 
roccie denudate F azione atmosferica abbassò la loro 
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superficie per un metro, cosicché ora si vede il disli¬ 
vello di un metro nello stesso strato massiccio calcareo 
là ove è ancora coperto e dove era scoperto. Oltre ciò 
Vi è pure un dislivello fra la superfìcie della roccia 
delle cave romane nella parte, in cui è esposta all’ in¬ 
temperie e di altre parti, che ne sono state difese: e 
questa variazione è soltanto di un abbassamento di tre 
millimetri in 1500 anni. Fatto il calcolo del rapporto 
di questo abbassamento, preso per unità di tempo il 
numero di 1500 anni, coll’ altro abbassamento di un 
metro, risulta che a ciò occorsero 450 mila anni: e 
questa durata di tempo solamente dimostra che quel 
luogo era già abitabile a quell’epoca e che i ghiacciai 
se n’ erano già ritirati. 

Ma in altre località risultano numeri diversi e 
minori. Forel, studiando il delta del Rodano formato 
presso il lago di Ginevra ed il piano di alluvione del 
Vailese, pone 10 mila anni, da che il ghiacciaio del 
Rodano si è ritirato da quella sponda. E cosi abbiamo 
visto che parimenti occorsero 10 mila anni alla for¬ 
mazione del delta della Tinière. Ora risalendo il corso 
del Rodano, si trova ad un’ altezza di 45 metri sopra 
il livello del lago un altro delta più antico del primo, 
e dieci volte più grande : ammettendo che siavi occorso 
dieci volte più di tempo alla sua formazione, ossia a 
riempire il lago alpino, che ivi doveva essere stato, si 
richiedono altri 100 mila anni, da che il ghiacciaio, 
che avea scavato quel lago, se ne era allontanato. 

Da questi citati ed altri simili studi ne risultarono 
alcuni computi sulla durata probabile del periodo pa¬ 
leolitico in Europa; uno di questi implica un totale di 
222 mila anni, a cui aggiungendo altri 16 mila per 
l’età protostorica e storica, si avrebbe il totale di 238 
mila anni, e ciò sarebbe il minimo dei minimum . Altri 
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paletnologi dicono che la prima fase dell’età paleolitica 
sia essa sola durata almeno 100 mila anni e che sia 
finita almeno 200 mila anni innanzi i tempi protosto¬ 
rici: ciò posto, non corriamo certamente il pericolo di 
esagerare, se ci limitiamo ad una durata di 300 mila 
anni per il periodo paleolitico nell’ Europa occidentale. 
E siccome per le ragioni dette questa colonizzazione 
dell’ uomo europeo fu. molto posteriore a quella del- 
1’ uomo asiatico, cosi possiamo aumentare del doppio 
al triplo la detta quantità di tempo, comprendendovi 
così quasi per intero la durata del Pleistocene. 

VI. 

Ecco adunque dichiarata l’antichità della specie 
veramente umana sulla Terra: al di là di questo pe¬ 
riodo geologico, il Pleistoceno, noi manchiamo di ogni 
base sia assoluta, sia relativa per tentare un’ ipotesi 
qualsiasi: eppure abbisogniamo di un’ipotesi, volendo 
collegare il cosi detto precursore dell’ uomo, 1’ essere 
che lavorò le selci bruciate di Thenay del periodo mio- 
ceno, con l’uomo, che disegnava il combattimento delle 
renne nell’ ultima fase dell’ età paleolitica. Le varie 
razze, in cui 1’ uomo attuale si suddivide sulla super¬ 
ficie del globo, sono derivate per evoluzione da un’ u- 
nica sorgente: in oggi ancora vi sono razze civilizzate 
e razze selvaggio: queste ultime vanno lentamente e 
gradatamente spegnendosi e non sono molti anni, che 
abbiamo veduto scomparire nell’ Australasia la razza 
de’Tasmani. Siccome il processo dell’evoluzione è len¬ 
tissimo per la sua dipendenza dai mutamenti del mezzo 
ambiente, cosi cessa ogni meraviglia di trovare un nu¬ 
mero grandissimo di anni, come espressione dell’ anti¬ 
chità dell’uomo: ma questa antichità, queste decine di 

se 
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milliaia di secoli riguardano l’uomo già uomo: a quale 
data dovremo ascendere per fissare l’epoca, in cui l’esh. 
sere umano cessò di apparire animale per mostrarsi 
uomo? ciò è quanto ho detto superare la possibilità di 
una qualsiasi ipotesi. 

Quatrefages nell’ ultimo suo libro « hommes fos- 
siles et hommes sauvages » parlando dei Todas, razza 
selvaggia considerata come una delle più infime, come una 
delle più degradate, come dicono i fautori delle creazioni 
speciali, e raccontando gli studi antropologici fatti su que¬ 
sta razza dal colonnello Marshall, il quale dimorò presso 
quella tribù e ne descrisse le abitudini, scrive : « da questi 
studi intimi ne è risultato, anche per il signore Marshall, 
un fatto della più seria importanza. Egli, penetrando 
nell’ interno delle famiglie, perscrutando la loro vita 
giornaliera, ha riconosciuto con sua grande sorpresa 
che i Todas erano alla fine una popolazione, come ogni 
altra. Cioè che quei pastori ignoranti, sucidi, male pet¬ 
tinati, somigliavano meravigliosamente alle nazioni ere¬ 
di di molti secoli di civilizzazione. I loro fanciulli gio¬ 
cavano e ridevano come i nostri ; le loro astuzie erano 
quelle stesse dei nostri monelli. Le loro donne, nelle 
dovute proporzioni proprie della differenza di stato 
sociale, mostravano nel bene come nel male le stesse 
caratteristiche delle nostre. Gli uomini dirigono la loro 
casa secondo i medesimi nostri principii e spesso sono 
comandati dalle loro donne, come pure accade a noi 
stessi. » 

E siccome Marshall confessa che l’avere trovato 
tanta rassomiglianza dei Todas con i suoi propri com- 
patriotti diminuì l’interesse, che dapprima avea pro¬ 
vato per quella razza, Quatrefages soggiunge: « ma 
questa scoperta avrebbe anzi dovuto eccitare un sen¬ 
timento opposto. Forse non è di un grave interesse 
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questa identità fondamentale fra i Todas e gli Inglesi, 
che si mostra non ostante tante differenze fisiche, fi¬ 
siologiche, sociali, religiose, e che si impone all’ antro¬ 
pologo viaggiatore, non ostante tutti i suoi pregiudizi 
scientifici? Ebbene, questa identità sarà ritrovata ovun¬ 
que, sempre ad onta dello spazio e del tempo, ogniqual¬ 
volta imitando il colonnello Marshall non si baderà 
soltanto alle forme accidentali, risultati del mezzo e 
dello sviluppo sociale relativo. Più si progredirà negli 
studi antropologici e più si riconoscerà che, se i popoli, 
le razze differiscono, 1’ uomo, la specie, sono i mede¬ 
simi sopra ogni terra e sotto tutti i climi. » Ma Qua- 
trefages ammette le creazioni speciali e la fissità delle 
specie; egli è un antevoiuzionista; ammette che le azioni 
del mezzo ambiente producano le varietà e le razze, ma 
che restino inalterate le caratteristiche della specie. 

Sentiamo ora ben diverse espressioni da un evo¬ 
luzionista. Il Zaborowski termina un suo piccolo, ma 
utile libro « T homme préistorique 1878 », scrivendo: 
« Una sola cosa è certa: dall 1 epoca delle selci tagliate 
di Thenay sino a quella dell'apparizione delle industrie 
paleolitiche ò scorso immensamente più tempo, che non 
in tutto il periodo pleistoceno. Sapremo noi mai quanto 
fosse questo tempo, conosceremo le evoluzioni avvenute 
durante esso ? potremo noi dire : — nella tale età esi¬ 
steva il tale Continente ed è là, dove 1’ uomo ò nato] 
e sono scorse tante milliaia d’ anni, da che egli lotta 
per la vita! sono certamente già 5, 7, 9 cento mila 
anni, da che egli, in mezzo a lotte ed a dolorose tra¬ 
sformazioni si ò incamminato alla conquista del globo? » 
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VII. 


Ed io similmente dimando: chi mai potrà farci 
scorrere innanzi gli occhi nel suo insieme e nelle sue 
particolarità questo quadro meraviglioso e magnifico 
di un essere apparso nell’ abbiezione di una Natura 
inconsciente, che ò giunto a gradi a sollevarsi al di 
sopra di quella, a dominare tutti gli altri esseri, suoi 
antenati e collaterali, a gettare in faccia dello spazio, 
dell’ infinito, che lo ignora, questa frase, assurda sì, ma 
audace e vibrante « il mondo ò fatto per me! » Chi 
famigliarizzerà la nostra intelligenza a scorgere nello 
sviluppo di una Coscienza l’opera impulsiva della vita? 
chi ci mostrerà la relazione di essa col resto dell’ ani¬ 
malità e ci dirà che questo essere umano rappresenta 
! ultimo lavoro dell’ Energia immanente nella nostra 
Terra ? Sono appena 40 anni, che noi ignoravamo per¬ 
sino la possibilità di porre in campo queste questioni. 
Non si avea alcun sospetto che l’uomo avesse potuto 
avere un passato preistorico, e la Scienza non ci difen¬ 
deva, nè armava contro credenze puerili ed assurde, 
contro false nozioni scientifiche. 

Ebbene; 40 anni hanno bastato per dissipare sif¬ 
fatta ignoranza ; il nostro passato è apparso di un trat¬ 
to nella sua immensità e già sono poste nuove dire¬ 
zioni per nuove scoperte. Senza dubbio che, essendo 
l’uomo attuale l’ultimo termine di una lunga evolu-. 
zione, la figliazione è stata si intima, la trasformazio¬ 
ne cosi continuata, che, dovendo ricostruire tutte le de¬ 
rivazioni del nostro albero genealogico, forse riuscirà 
impossibile indicare in quale ramo 1’ animale finisce e 
1’ uomo comincia. Ma a giudicare dai risultati cosi pron¬ 
tamente già ottenuti, può essere che un giorno o l’al¬ 
tro qualche improvvisa scoperta proietti sulle più re- 
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mote età della nostra esistenza una nuova luce. Allora 
lo spettacolo, che si aprirà innanzi a noi, procurerà, 
alla nostra intelligenza la più alta soddisfazione, a cui 
essa possa aspirare. 


LEZIONE 16 / (31 Maggio 1886 ). 

Lavori umani preistorici. 

Zaborowski osserva che la maggior parte delle 
nazioni, nascendo alla Storia, si trovarono provviste 
naturalmente di tradizioni, che facevano risalire la doro 
esistenza assai lontano nel passato. P. es. la storia dei 
Chinasi ricorda una tradizione leggendaria di 129 600 
anni, quella degli Egizii risale oltre a 30 mila e quella 
degli Indiani d’oriente a 10 o 12 mila. E tutte queste 
tradizioni conservano la memoria di un primitivo stato 
di nudità e di selvaggezza e dell 1 avere un tempo i loro 
antenati ignorato l’uso del fuoco. I nostri antenati, 
greci e latini, oschi, volsci ed etruschi, sapevano di es-* 
sere un giorno vissuti nella più completa barbarie e che 
in un* epoca ben di poco anteriore alla loro storia essi 
avevano solamente armi ed istrumenti di pietra e si 
stavano nudi. I loro scrittori dissero ciò con assai pre¬ 
cisione. Chi non ricorda i bei versi di Lucrezio, che 
così esattamente concordano coi risultati odierni della 
paletnograda? cioè che: 

€ Arma antiqua manus; ungues, dentesque fuerunt, 

Et lapidea, et item sylvarum fragmenta rami, 

Et flammae atque ignea, postquam sunt cognita primum, 
Posteri us ferri vis est aerisque reperta: 

Et prior aeris erat quam ferri cognitus usus »♦ 
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E quasi identicamente cantò Orazio nella Satira 
13.: e gli storici Beroso, Aristotile, Sallustio, Stra¬ 
bono, Diodoro di Sicilia raccontarono simili cose. — 
La tradizione del diluvio di Deucalione, il quale avvenne 
or sono 84 secoli e che secondo Aristotile innondò l’El¬ 
iade, cioò la regione centrale della Tessaglia* racconta 
che Deucalione e la sua moglie per ripopolare la con¬ 
trada si gettavano dietro il dorso numerosi sassi, che 
diventavano uomini : simbolo ciò che bisognava armarsi 
nella lotta per resistenza e che fu per mezzo di armi 
di pietra che Deucalione e le sue orde conquistarono e 
si mantennero nell’ Eliade. Tutte queste tradizioni ces¬ 
sarono nel medio Evo, venendo esse sostituite da una 
unica tradizione, quella mosaica. Mosò legislatore, come 
ogni Madhl, parlava a nome della Divinità alla razza 
israelita di recente liberata dal giogo egizio, volendo 
condurla alla conquista di un vicino fertile paese. Egli 
pensò di dare ad essa una origine immediate : ma, non 
potendo del tutto mutare la tradizione popolare, fece 
vivere nuda per alquanto tempo la prima coppia uma¬ 
na e quando questa si dolse della sua nudità, si fu il 
Signore Iddio, che fece loro delle tuniche di pelle e li 
vesti. 


I. 

Ciò premesso, è importante conoscere le industrie 
ed i lavori dell’ uomo preistorico, i quali, partendo dai 
tempi più antichi, vedremo avere progredito dal sem¬ 
plice al complesso dapprima nella forma delle armi e 
degli strumenti di pietra, poscia in quelli di osso ed 
infine nei lavori di adornamento, cioè nei primi inizii 
dell’ Arte. Le più antiche selci lavorate, che si trova¬ 
no, innanzi di essere scheggiate dalla mano dell’uomo 
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erano state spaccate da ciottoli per opera del fuoco, e 
si dicono selci bruciate: ma quest*operazione non av¬ 
venne accidentalmente, ma fu diretta da una intenzione. 
Imperocché, le selci e specialmente le petroselci e con¬ 
crezioni Bilico-argillose, sono roccie molto idrate: ora 
se un masso cade nel fuoco dopo un dato tempo lo ve¬ 
diamo fendersi e scoppiare in frammenti, le cui super¬ 
aci non sono liscio, ma scabre e scagliose, e ciò è ef¬ 
fetto del vapore acqueo interno: ma se il riscaldamento 
ò lento e graduato, queste rotture non si producono : 
diciamo che l’uno e l’altro fenomeno sono effetti na¬ 
turali del fuoco. Ora se uno ha intenzione di staccare 
dal masso dei segmenti a lamine e scaglie, e ciò vuol 
fare col fuoco e non con altro modo meccanico, come 
per mezzo di sega o di un istrumento tagliente, allora 
egli riscalda rapidamente e poscia raffredda pure rapi¬ 
damente il masso : cosi il calore non ò penetrato a gran¬ 
de profondità ed invece riesce più intensa l’azione del 
vapore acqueo, che preme internamente e separa i pia¬ 
ni di sfaldamento del minerale, che sono piani di strut¬ 
tura e di pressione, come dicono i Litologi; e queste 
separazioni di scaglie sono anche coadiuvate dall’ aumen¬ 
to nelle discontinuità molecolari nella massa, opera del 
calore. Allora per il susseguente rapido raffreddamento 
diminuisce il volume dei primi strati superficiali ed av¬ 
vengono, dove è minore resistenza, rotture esteriori, 
mentre che la pressione del vapore acqueo, che per la 
non avvenuta propagazione del raffreddamento nell’in¬ 
terno del masso si è mantenuta efficace, distacca i pia¬ 
ni di sfaldamento e vengono separate tutto attorno al 
masso lamine e scaglie più o meno grosse, angolose ed 
irregolari, a superfici scabre. Ma quando la rottura del¬ 
le selci avviene per una causa puramente meteorica, 
come p. 63 . se la selce ò stata lentamente e fortemente 
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riscaldata dalla temperatura del mezzo ambiente e po¬ 
scia rapidamente siasi raffreddata, allora questa pure 
scoppia in frammenti e scaglie presso lo strato super¬ 
ficiale, ma le scaglie sono regolari, smuzzate ne’ loro 
contorni e lasciano nel nucleo piccoli scavi concoidi. La 
ragione di ciò ò che in tali casi non interviene l’azio¬ 
ne tutta speciale di un dissidratamento nell’interno. 

Similmente nelle selci tagliate a scheggio si ri¬ 
conosce assai bene, quando le scheggio sono state pro¬ 
dotte accidentalmente, ovvero ottenute per opera di un 
artifizio intenzimale. Il taglio intenzionale è fatto colla 
percussione, col martellamento e oolla pressione. 

l.° La percussione è un colpo dato intenzional¬ 
mente per scagliare la pietra. In primo luogo bisogna 
che la superficie colpita sia piana: se non esiste nel 
masso una superficie piana, normale alla quale sia pos¬ 
sibile di distaccare in lunghezza e larghezza le scheg¬ 
gio, che occorrono, allora si colpisce, ovunque si trova 
una superficie piana per stabilirne un altra artifiziale, 
dalla quale poi successivamente si ottengono lamine e 
scheggio. Infatti nelle selci lavorate si vede sempre nel 
loro contorno in qualche parte un piccolo piano, sezio¬ 
ne di quello, da cui per una percussione operata nor¬ 
male ò stata distaccata quella selce. Ma oltre questo 
carattere delle selci lavorate di avere un piano di per¬ 
cussione, avvi altro carattere ancora più importante e 
decisivo, che è il concoide di percussione. La superficie 
di una lamina dalla parte della separazione dal masso 
si mostra convessa e perciò concava dall’altra: inoltre 
essa ò irregolarmente arrotondata; chè a partire dal 
piano di percussione si sviluppa allargandosi prima e 
poi diminuendo sino a che il resto si mostra più o me¬ 
no piano. A ciò ottenere occorre un colpo vivo, forte 
e rapido: nondimeno spesso presso il punto di percus- 
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sione si producono minime scheggio, che ivi alterano 
la regolarità del concoide. Ora, questi tre caratteri riu¬ 
niti fanno distinguere i tagli intenzionali dalle scheggia- 
ture accidentali : specialmente quando nelle selci lavo¬ 
rate vi sono più di questi tagli. 

2 . ° 11 martellamento ò l’azione di scheggiare la 
pietra a colpi spesso ripetuti in direzioni diverse; dalla 
successione poi delle piccole superfici lasciate dalle sca¬ 
glie nasce la forma propria dell’ oggetto lavorato : si ò 
dall' indole di questa successione, che si deve ricono¬ 
scere l’opera intenzionale cercata e voluta. 

3. ° La pressione è un altro modo di tagliare la 
pietra silicea. Quando si vuole fare un lavoro delicato, 
come affinare vieppiù lo spigolo comune ai due con¬ 
coidi di percussione, ovvero affilare la punta della sel¬ 
ce, non può servire la percussione o il martellamento: 
poichò il lavoro non riuscirebbe fine e delicato o V og¬ 
getto si romperebbe. Allora si cerca un corpo resisten- 

' te, contro cui si appoggiano le parti della selce, che si 
vogliono distaccare e premendo fortemente se ne fanno 
saltare via le piccole scaglie. Le nuove faociette otte¬ 
nute si chiamano ritocchi: naturalmente questi ritocchi 
possono accadere anche per urti da vari sassi fra loro 
ammucchiati: ma la direzione dei ritocchi, che è quasi 
sempre una curva d’arco, convessa all' esterno, dimo¬ 
stra il fatto intenzionale: tenendo poi in conto la loro 
regolarità, contiguità e spesso l’essere fatti da una so¬ 
la parte, vien tolto ogni sospetto, che questi ritocchi 
non siano stati intenzionalmente operati. 
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II. 

Se abbiamo cosi il mezzo di conoscere i tagli in¬ 
tenzionali, per molto tempo fu ignorato con quali stru¬ 
menti l’uomo li eseguiva: fra le tante spiegazioni fu 
persino detto che l’uomo preistorico conosceva il modo 
di ammollire la pietra! Si fu Sven Nilsson, che fino 
dal 1838 spiegò l’enimma non solo dei tagli, ma degli 
seavi e dei fori: imperocché da giovinetto egli aveva 
imparato da sè a tagliarsi le selci per il suo fucile da 
caccia. « Quando io avea bisogno di una pietra focaia, 
io cercava una concrezione silicica grossa più di un pu¬ 
gno: poscia un sasso di granito o di grès quarzoso e 
con quello rompeva la selce in frammenti più o meno 
sottili, ma sempre a spigoli acuti : poi, scelta la scaglia, 
che meglio mi conveniva, io cercava un masso di gra¬ 
nito, vi appoggiava la scaglia e col sasso dalla parte 
di una qualche sua punta o spigolo battendo l’orlo 
della scaglia, normalmente al punto d’appoggio sul 
masso, ne faceva saltare via minute scagliette sino a 
dare ad esse la forma della pietra focaia. Ma per fer¬ 
marla a vite nel mio fucile bisognava farvi uno scavo 
concavo nel mezzo di una faccia e ciò io ottenevo nello 
stesso modo, ma era strettamente necessario che i colpi 
fossero diretti bene in pieno contro l’appoggio per evi¬ 
tare rotture. il bisogno mi insegnò l’arte, e cosi 

agli uomini primitivi: non è ristrumento, ma l’eser¬ 
cizio e la mano, che mancano ». Nilsson chiama per¬ 
cussore il sasso maneggiato come martello : e questi 
percussori nell’ ultima età della pietra erano conservati 
con cura e portati seco loro alla caccia dagli aiutanti 
per potere all’ uopo ritoccare le loro punte di landa, 
le loro ascie. ••••• 
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Ma l 9 uomo preistorico lavorava pure le ossa de¬ 
gli animali del suo tempo, le spezzava, tagliava, se¬ 
gava, incideva, usando a ciò le sue selci: e qui, sic¬ 
come simili cose possono avvenire anche per caso o per 
opera di denti degli animali, cosi bisogna potere di¬ 
stinguere se il lavoro ò stato fatto con le selci, in ciò 
appunto consistendo il carattere del latto intenzionale. 
Adunque i segni fatti sulle ossa si dividono in tre serie, 
cioè l.° le legature o traccio lasciate dal moto alter¬ 
nato nello scorrere di una lamina più o meno dentata, 
la sega: 2.° gli intagli o incavi, quando si toglie via 
del materiale in forma di scaglie per mezzo di colpi 
successivi di uno strumento tagliente più o meno pe¬ 
sante, come un 9 ascia; 3.° i taglio tacche, quando tutto 
il materiale è tolto via di séguito per semplice pres¬ 
sione a mezzo di lamine affilate e taglienti: incisioni 
o tagli ottenuti con perdita poco sensibile di materiale, 
ordinariamente essendo i tagli poco penetrati o prodotti 
egualmente per mezzo di una punta o del tagliente di 
una lamina. 

È focile riconoscere se un oggetto è stato segato 
da un istrumento di metallo o di pietra: perchè con 
seghe metalliche i tagli sono a faccio verticali e paral¬ 
lele: invece con seghe di pietra i solchi sono ad angolo 
abbastanza largo ed a faccio convergenti in fondo. Ri¬ 
guardo ai colpi d’ascia, se dati normali all 9 osso, av¬ 
viene come operando colla sega ; l 9 incavo è a faccio 
convergenti, ma liscio: però i colpi di ascia general¬ 
mente sono obliqui: allora il labbro inferiore del cavo 
è liscio ed il^sofefsere è striato ovvero si rompe: gli 
incavi rpoi fotti con ascia di pietra sono assai meno 
profondi che quelli con ascia di metallo, e lo stesso di¬ 
casi delle incisioni. Ma i denti di carnivori ed anche 
di roditori lasciano consimili impronte sulle ossa ed an- 
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che qui si tratta di conoscerne le caratteristiche per 
distinguervi all’ uopo 1’ opera intenzionale deir uomo. 
I roditori hanno forti canini e perciò le incisioni fatte 
dai loro denti incisivi sono a distanze eguali separate 
da un solco più profondo fatto dal dente canino, e ciò 
basta a riconoscere le loro impronte sui legni e sulle 
ossa. Le impronte poi dei denti dei carnivori terrestri 
sulle ossa si conoscono ancora più facilmente. 

Fra i mammiferi carnivori terrestri vi sono due 
famiglie, che lasciano impronte sugli ossi: le jene edi 
cani: gli altri carnivori terrestri mangiano la carne e 
poco o nulla intaccano gli ossi. Le jene, armate di denti 
robusti, assai massici e fortissimi, anche per diverti¬ 
mento rodono e stritolano Y osso : nei tempi antichi 
esse si attaccavano ai più grossi, come quelli di rino¬ 
ceronti ed, elefanti, ed ai più duri come quelli di bue 
0 cavallo ed anche ai corni de 1 cervidi. I loro denti 
lasciano impronte longitudinali, distribuite irregolar¬ 
mente, ampie, numerose e spesso ripetute nella stessa 
parte: una volta esaminate si riconoscono facilmente: 
esse sono cosi frequenti nelle caverne preistoriche, che 
la presenza di queste impronte sugli ossi è certezza, che 
ivi si stava la jena, anche quando non vi si trova fos¬ 
sile. I cani hanno pure buoni denti, ma meno grossi e 
forti: perciò fanno impronte assai meno importanti. Di 
più; il cane e la jena lavorano diversamente: la jena 
tiene V osso fra i denti come in una morsa, stringe di 
continuo e le impronte si formano nette, continue e pro¬ 
fonde : invece il cane agisce a tratti, stringe Y osso e 
lo lascia: quindi le sue impronte sono ripetute ed in¬ 
decise. Spesso si trovano non solamente incisi, ma an¬ 
che forati, come le selci: però questi fori non sempre 
sono fatti dall’ uomo. Imperocché p. es. i moderni sel¬ 
vaggi delle isole del mare del Sud forano i denti di pe- 
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id cani per farne pnnte da adattarsi alle loro lande 
e li forano usando punte di selci lavorate, come appunto 
usava T uomo preistorico; è anche stato dimostrato che 
talvolta cotesti denti sono forati trasversalmente da un 
entozoo, la Nematobothrium filarino,, ovvero da litofagi 
e da gasteropodi ; ma in questi casi si è osservato che 
i due bordi del foro non corrispondono nell’ asse, mentre 
che i fori fatti dall’ uomo vi corrispondono sempre. 

III. 

Molte sono le forme delle selci lavorate dall’ uo¬ 
mo e queste forme sono caratteristiche secondo le età : 
nella prima età paleolitica 1’ uomo fabbricò una sola ar¬ 
me o strumento; anzi diremo un vero strumento per 
poscia lavorare l’arme naturale dell’ uomo primitivo, 
il bastone. Infatti l’industria di quella età è sempli¬ 
cissima, quasi rudimentale : il suo strumento ò una sel¬ 
ce tagliata sulle due faccie e resa col martellamento 
più o meno di forma amigdaloide a scheggio general¬ 
mente assai larghe. Questa forma di mandorla è allar¬ 
gata ed arrotondita in basso : si fa meno grossa e lar¬ 
ga a partire da un terzo verso la cima, che termina 
in punta: il suo contorno poi è formato da spigoli di 
larghi concoidi ottenuti per martellamento. Questa for¬ 
ma, generale e comune, varia talvolta: ora si allunga 
come a formare un pugnale piatto, ora si accorcia e 
diviene discoide ed anche triangolare: talvolta poi una 
dellè faccie ò più convessa. Questa selce varia anche 
nelle dimensioni: ma in generale è assai grossa e pe¬ 
sante: le grosse hanno in media da 20 a 25 centim. 
di lunghezza, 10 a 15 di larghezza, pesando da 1 a2 
chilogr.; le selci piccole sono in media di centim. 6 e 
4, e di peso 60 gr. Era naturale che lo strumento si 
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tenesse in mano dall’ uomo, perocché era impossibile di 
adattarvi un manico a causa della sua massa: ò perciò 
che molti esemplari erano lasciati senza tagli nella par-* 
te inferiore ed anche verso il centro delle faccia, dove 
si posavano il pollice e gli altri diti della mano. La 
forma amigdaloide si presta benissimo a che la palma 
della mano abbracci il contorno inferiore ed i diti la 
tengano stretta nel mezzo: invece tutto si oppone a che 
fosse stretta entro la fessura di una cima di bastone 
per servire come punta di lancia o come ascia. Il ma¬ 
teriale usato era quello locale, che si trovava a portata 
del lavoratore. 

E qui, rinnovandosi la dimanda a qual uso fosse 
destinato F unico strumento litico della prima età, si 
risponde che, appunto perchè era unico, serviva per tutti 
gli usi, ed è perciò che si teneva colla mano e non ve¬ 
niva legato entro la morsa di un bastone fesso. Infatti, 
secondo il modo di maneggiarlo, esso serviva come a- 
scia, sega, puntarolo, scalpello: secondo le circostanze 
ed il bisogno si adoprava dalla parte della punta ov¬ 
vero dei lati ed anche dalla parte della base; p. es. do¬ 
po avere fatto in un pezzo di legno un solco colla punta, 
questo solco poi veniva allargato, insinuandovi la base 
e così il legno si spaccava: adoperandolo poi dalla parte 
della base, esso serviva specialmente per dare de’ colpi 
di pugno , cooperando a rendere temibile ed utile quel- 
F azione il grande peso dello strumento. Dunque il suo 
uso doveva essere assai vario: ma specialmente esso 
doveva servire per tagliare rami d’ albero, toglierne la 
corteccia, spaccarli. 
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Passiamo ora alle selci scheggiate della seconda 
età paleolitica. In questa appariscono strumenti speciali, 
fabbricati per alcuni speciali usi di maggiore occorrenza. 
Perciò variano le loro forme, diventando raschiatoi, pun¬ 
te, seghe, coltelli: ma il suo carattere speciale ò che 
T istrumento ò lavorato soltanto in una delle sue faccio, 
la superiore: l'altra, V inferiore ossia il concoide di 
percussione, resta inalterata. Per ciò ottenere si argo¬ 
menta che il lavoratore tagliava sul nucleo tutte le 
facciette occorrenti alla forma, che voleva dare all’ i- 
strumento: poscia, colpendo sul piano di percussione, lo 
distaccava dal nucleo: il piano di percussione rimasto 
nella parte stata separata diveniva la base dell’ istru¬ 
mento: infine coi ritocchi per pressione si otteneva il 
tagliente all’ orlo dell’ istrumento. 

Ma siccome altri strumenti, come il raschiatoio, 
il coltello, erano fatti usando le scheggio larghe e grosse 
state distaccate primitivamente dal nucleo, cosi fu cre¬ 
duto che anche lo strumento a punta fosse ottenuto 
similmente. Infatti per ridurre un sasso naturale a 
prendere la forma amigdaloide dell’ istrumento della 
prima età venivano distaccate da tutto il suo contorno 
e dalle faccio superficiali assai larghe scheggio, le quali 
avevano una faccia liscia, concoide, 1’ altra irregolare 
ed a più facciette: queste scaglie erano trascurate ed 
il masso residuo costituiva 1* utensile. Invece erano 
queste scheggio raccolte ovvero distaccate a proposito 
dal sasso, che allora si chiamava nucleo , le quali ve¬ 
nivano lavorate nelle varie forme citate. Ma anche l’i- 
strumento della prima età si conserva nei primi tempi 
della seconda età accanto ai nuovi strumenti e sola¬ 
mente assai tardi si cessò di lavorarlo e pure lavorandolo 
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gradatamente veniva modificato: di troppo massiccio, 
pesante ed a larghe scheggi©, esso diviene meno volu¬ 
minoso, più leggiero e sopratutto tagliato a scheggio 
più piccole e regolari; ed infine diviene la punta della 
secónda età, lavorata soltanto dalla parte opposta al 
concoide di percussione ed il lavoro è un semplice ri¬ 
tocco sull’ orlo della scheggia, se anche impunta è sta¬ 
ta fatta con una di queste larghe scaglie, ovvero come 
abbiamo detto per martellamento. 

Più che la punta, il vero strumento ideato dal- 
1 ’ uòmo paleolitico della seconda età era il raschiatoio, 
cioè una delle accennate scheggio, la quale dalla parte 
del suo arco di cerchio più o meno aperto è stata ri¬ 
toccata con molto cura per farvi un fine tagliente; ma 
siccome i nuclei erano scheggiati nell* intenzione di e- 
strarne larghe e sottili scaglie di un bel ovale, ciò che 
è facile adoprando per masso primitivo selci arrotolate 
o concrezioni siliciche, così molti raschiatoi erano sca¬ 
glie a taglienti naturali e finissimi senza alcun artifizio, 
ed anche in oggi si trovano assai abbondanti questi ra¬ 
schiatoi naturali nella località, dove erano lavorati gli 
strumenti,della seconda età. Quando poi per l’uso 
era smussato il tagliente di coteste scheggio, 1’ uomo 
ve lo rinnovava con i ritocchi. 

Anche qui si fa la dimanda se le punte erano le¬ 
gate ad Un manico e si risponde di no: poiché il ma¬ 
nico, cioè un bastone lungo o corto, fesso in un suo e- 
stremo, ove si insinua la base della selce e vi si lega 
fortemente, è un’ invenzione assai complessa e che fu 
fatta solamente nella 3/ età. Imperocché, sebbene que¬ 
ste selci della 2. a età siano meno massiccio di quelle 
della prima, pure sono ancora assai grosse e pesanti e 
quindi quanto poco adatte ad un manico, tanto più co¬ 
mode ad essere tenute in mano: in quanto che i ra- 
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sehiatoi servivano specialmente a scorticare i rami d’alr 
boro ed a nettare le pelli animali; e le ponte erano 
destinate a forare le pelli, a fendere e forare il legno 
e sopratatto a tagliare i rami e gli arboscelli: perciò 
la punta serviva anohe come sega ed infatti molte sono 
ritoccate a piccoli denti di sega. Avvi poi on’ altra oirv 
costanza, che impediva l’adattamento del manico alle 
ponte; verso la base la punta non era ritoccata, cosi 
che da una parte si manteneva il concoide di peropar 
sione e dall’altro la faccia concava; ciò che impediva 
l’oso del manico, poiché la legatura vi avrebbe fatto 
un volume assai grosso, che avrebbe impedito 1’ uso dei 
due taglienti laterali: invece questi concoidi si presta* 
vano bene a potere tenere ferma la selce nella mano. 

Il materiale degli strumenti della 2/ età cara 
scelto di buona qualità, cioè si cercavano di preferenza 
le roccia siliciche compatte, calcedonio, quarzo ialino a 
latteo, diaspro; perchè potendo quelli strumenti dimi-r 
nore peso e mole essere recati seoo loro dai cacciatori, 
venivano solamente rinnovati, quando questi trovavano 
una roccia adatta. — In queste prime età litiche non 
si trovano ossa lavorate: le ossa erano solamente rotte 
per entrarne il midollo, ed erano ossa grosse e compatte 
di Urua ed Auroeh specialmente. 

V. 


Nella 3* età paleolitica l’industria umana fece un 
notevole progresso nel lavoro dei suoi strumenti di selr 
ce: fra questi sono assai notevoli la punta a foglia di 
alloro e quella ad uncino. La punta a foglia d’alloro, 
indicandosi con questo nome la sua forma generale, è 
tagliata con assai, cura non solamente sugli orli, ma 
ancora alle due estremità a sulle duo faccia ; rio basta 
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a distinguerla dalle punte delle due età antecedenti. In 
generale essa era lunga 2% volte la larghezza al mas¬ 
simo, ma giungeva sino a 4% e la maggiore larghezza 
si trova non nel mezzo della lunghezza, ma più verso 
la base. Le misure assolute variano poi in lunghezza e 
larghezza da centim. 34 e 13 a centim. 4,5 e 1,5 e 
la media lunghezza è di centim. 11 ad 8. Queste pun¬ 
te sono rimarchevoli per la loro leggerezza e sottigliez¬ 
za: chè lo spessore massimo di alcune arriva appena ad 
% centim. Talvolta poi la punta ha verso la base i 
due lati meno curvi ed avvicinati, si da rappresentare 
una specie di peduncolo, come lo hanno le freccio della 
5.* età. 

Qui è evidente che questi strumenti richiedevano 
un manico, perchè le punte a foglie di lauro servivano 
da pugnale e da punte di freccia per Y arco. In questo 
secondo caso si usavano quelle a peduncolo, perchè ap¬ 
punto il volume formato della legatura non avesse un 
diametro superiore alla maggiore larghezza della selce, 
larghezza, come si è detto, posta ad un terzo dalla ba¬ 
se, perchè cosi venisse a corrispondere presso la lega¬ 
tura se fosse di questa più larga. Invece essa punta ser¬ 
vendo da pugnale non necessitava di peduncolo, nè che 
la legatura del manico fosse ristretta. — Le punte ad 
uncino si distinguono da quelle a foglia di alloro in ciò 
che, data la stessa lunghezza, la larghezza ne è appena 
la metà: ed ancora, perchè scompare la figura della 
foglia d' alloro ed i dae orli mantengono 1’ apparenza 
della scaglia, cioè del concoide di percussione: allora 
r estremità verso 1* alto è ritoccata per intero negli orli 
e nelle faccie sino ad un ottavo dell 9 asse totale, ma 
l 9 altro estremo ha solamente ritoccato uno degli orli : 
l 9 altro orlo per mezzo di martellamento è stato abraso 
81 da rifarne un altro più vicino all 9 asse mediano e cosi 
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questo nuovo orlo forma un angolo quasi retto coll' orlo 
rimasto, per la quale figura la punta fu chiamata ad 
uncino: la base poi della selce ò smussata e non ta¬ 
gliente. È evidente 1’ analogia della punta ad uncino da 
quella a peduncolo: perchè era appunto la parte infe¬ 
riore che si introduceva nel manico e vi si legava, in 
modo che parte dell* uncino restasse libera di fuori. La 
vera punta poi rompendosi veniva rifatta con nuovi ri¬ 
tocchi, come noi prepariamo le punte delle nostre ma¬ 
tite. 

Un altro strumento proprio della 3* età è il grat¬ 
tatoio , cioè il raschiatoio della età formato ora con 
una scaglia, in cui 1’ arco circolare o curvo del concoide 
è stato conservato nel suo tagliente da una parte ov¬ 
vero da entrambe, ma è stato assai finamente ritoccato 
in modo da servire anche da lima, se tenuto in mano: 
è quest' orlo che si fa muovere lateralmente sulla pelle, 
sul legno e sull’ osso. E siccome questi grattatoi sono 
abbondantissimi quanto le punte a foglie di alloro, ciò 
dimostra che si era assai progredito nell' uso di con¬ 
ciare le pelli animali. — Altri strumenti di questa età 
sono le seghe, i puntaroli • . • fatti tutti colle scaglie 
tratte dai nuclei. 

L’industria di questa 3/ età si distingue dalle 
precedenti per la finezza e la divisione del lavoro e 
sopratutto per l'invenzione del manico, la quale inven¬ 
zione portò per conseguenza la forma ogivale e 1’ un¬ 
cino. 11 materiale usato è sopratutto la petroselce, seb¬ 
bene si trovino anche strumenti tagliati nel diaspro e 
talvolta nell'agata e nel quarzo ialino. La quantità del 
materiale non sempre facile a trovare e 1' abilità del- 
1 ' operaio, in cui si richiedeva un colpo d' occhio e di 
mano siouro, sembra che influissero sulla fabbricazione di 
questi strumenti, e che questi avessero un certo valore: im- 
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perocché è risaltato tfn fatto curioso, cioè rito le selei» 
della 3,‘ età, quelle benissimo riuscite e di notevoli di-? 
mansioni, spesso erano tenute nascoste entro la terrai 
come in nn deposito. Nel 1874 furono trovate, racoonta 
Mortillet, scavandosi in un canale presso un corso d’a* 
equa, 14 belle punte a faglie d’alloro, le più grandi ad 
ammirevolmente fatte fra le conosciute smora ; erano 
lunghe da 23 a 35 centim, laiche da 6 ad 8 e dello 
spessore di 6 a 9 millim e tagliate da una srice, eh* 
non era originaria di quella regione. Le punte giacevano 
poste le una'accanto • le altre, eogli assi orizzontali e 
polle faccio normali aL piano di base, perchè il peso della 
terra di sopra non avesse a romperle per mezzo: ilna* 
scondiglio poi si trovava a siffatta altezza dall’acqua, che 
nessuna:piena vi potesse arrivare. 

VI. . . 

, , . Abbiamo già detto ohe le forme delle selci lavo» 
rate di un' età ai mantenevano per assai tempo nella 
Successiva, mentre andavano apparendo le nuove: formo 
proprie di questa: vuoisi dire rim vi fu un’ evidente e? 
voluzione nelle forme del lavoro umano paleolitico lor 
Càie, Quindi diciamo ohe. da ciò risulta un’ età di tran¬ 
sizione, in:cui selle forme proprie di un’ età.già in* 
comincia ad essere intravisto l’ideale dèlie forme propp» 
dèli’ età successiva: questo si fa assai sensibile fra La 
3i 5 e la 4." età. Quest’ ultima età paleolìtica presenta la 
propria caratteristica per 1’ uso di nuovo materiale nella 
costruzione de’ propri utensili, cioè osso, avorio e corno 
di cervo : ma ripetiamo rim queste grande evolurione 
Industriale richiese molto tempo a compiersi per la rar 
girne che i mutamenti di usi e «ostami dei popoli, pm- 
leolitici dovevano naturalmente succedersi con assai 
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maggiore lentezza che non sia fra i popoli civilizzati; 
infatti i primi oggetti di osso lavorato mantengono le 
formò proprie della 3/ età. 

Il primo risultato dell* uso de’ nuovi materiali è 
stato di diminuire quello della selce e più ancora di di* 
annuire 1’ entità e la finezza del lavoro stesso. Si se* 
guitó invero a fare di selce gli utensili necessari per 
tagliare, raschiare e forare, cioè coltelli, grattatoi, e 
puh torcili acuminati; ma i coltelli sovrabbondano ovun* 
qùe. Questi coltelli vengono da scaglie assai lunghe e 
sottili e quando esse sono abbastanza larghe servono 
pure a firn i grattatoi e se riescono ^lunghe e spesse 
a fave le pùnte; nello stesso mòdo che usavano qùèlli 
deHà£. m età. Ed ancora neUa nuova età fo aggiùnto al^ 
tit> Utensile di pietra, il mortalo* Questo strumento era 
formato da una selce, ohe, avendo in qualche parte unà 
superficie piana, in questa vi era scavata una fossetta 
non motto profonda* Col mortaio spesso'si trovano selci 
rotolate, ovoiari, eccellenti pestelli: allora si pensa sù¬ 
bito òhe questi mortai servissero a triturare colóri, me* 
scolare le polveri, impastarle con del midollo e tingersi 
il corpo: come è appunto oggidì uso presso le tribù sei* 
vàgge. Infatti nelle stazioni della 4.* età si trovano di 
frequente pezzi di ematita rossa e di rosso di Siena: 
é siccome si trovano pure frammenti di psilómelano o 
biossido idrato di manganese, la cui polvere è nera, cosi 
sembra che i due colori più usati fossero il rosso ed il 
nero. 

Dunque P uòmo della 4.* Età lavorala P osso in 
prima per farsene degli ornamenti, poscia degli ùten* 
sili: degli ornaménti e dell’arte diremo in appresso, 
ma fin d’ora parliamo degli aghi da cucire; die si de* 
tono tenere per il più vago ed utile utanàile inveii* 
iato daM’ «omo. E poi gli aghi di questa* età sono cosi 
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perfetti, ohe solamente noi moderni li abbiamo sor¬ 
passati nel lavoro e certamente i romani non ne eb¬ 
bero de* migliori. Cotesti aghi erano di ossa o di cor¬ 
ni di renna. Per farli veniva staccata dall’osso o cor¬ 
no una lunga e sottile striscia, che poscia si faceva 
passare attraverso un piccolo foro fatto nella selce, ov¬ 
vero più spesso fra i piccoli denti di una sega e cosi 
il filamento si arrotondava : poscia con un sasso di grès 
a grana fine si lisciava e si affilava nella punta. Quin¬ 
di per farvi la cruna, cioè il foro nell’ estremità più 
grossa, si poneva questa sopra una punta acuta di sel¬ 
ce e vi si faceva girare attorno. Naturalmente questi 
aghi cosi fini e delicati si sarebbero rotti nel cucire 
le pelli animali: mattasi servivano solamente a fare 
passare il filo nei fori fatti previamente con punte si¬ 
licee più assottigliate che quelle dell’età precedente è' 
destinate a simile uso. Quante volte poi si rompeva la 
punta o la cruna dell’ ago, esse venivano rifatte, fin¬ 
ché l’ago non si fosse accorciato di troppo: questi a- 
ghi si trovano assai frequenti nelle stazioni della 4. a B- 
tà, nella quale si usava pure l’ago a dente o ad un¬ 
cino, come si fa oggidì. Gli ossi ed i corni de’ cervidi 
erano pure lavorati come strumenti di attacco, nella 
caccia e nella pesca: si lavoravano come i giavelotti o le 
sagaie de’ nostri selvaggi per essere lanciati a mano 
contro l’animale ed avevano verso la punta alcuni pic¬ 
coli scavi, dove si crede si ponesse il veleno. Si co¬ 
struivano ancora arponi a 3, 4 uncini per fianco cur¬ 
vati all’ indentro, perché, penetrato l’arpone nella car¬ 
ne del pesce e del cetaceo, l’arme vi rimanesse fissata. 

In ordine poi agli ornamenti si trovano grandi 
frammenti di corna di renne forati verso la loro base 
a fori perfettamente rotondi da uno a quattro per lo 
più. Inoltre verso la base questi oggetti sono adornati 
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con intagli : perciò fa supposto che entro il foro abba¬ 
stanza ampio vi fosse inastato l’estremo di un bastone, 
e negli altri fori, quando vi erano, si introducessero; i 
diti della mano sia per reggere il bastone che per ap- 
poggiarvisi sopra. Queste appendici di un bastone fu? 
rono considerate come insegne di autorità e dato a loro 
il nome collettivo di bastoni di comando . Eccovi qui 
un dente di Equus fossilis, stato trovato in terreno 
vergine negli scavi per fabbricare la nuova Polveriera 
fuori di questa città; tutto attorno esso è stato levi? 
gato, perchè la palma della mano vi si posasse sopra 
agevolmente: esso certamente ha servito ad un basto¬ 
ne di comando. 11 popolo paleolitico amava assai di ador¬ 
nare il suo corpo: esso forava presso la radice i ca¬ 
noni di ogni sorta di animali, specialmente quelli dei 
cervidi e siccome tali ornamenti dovevano essere assai 
ricercati e se ne doveva fare commercio, così fu sco¬ 
perto un fatto di simulazione, cioè gli abitanti della 
caverna del Mammouth in Polonia li fabbricavano ar- 
teflziosamente imitandoli con l’avorio I 

Questi denti forati infilzati in un filo erano dis¬ 
posti a foggia di collane e di pendenti: ma anche altri 
materiali venivano forati per farne collane e pendenti, 
come vertebre di grossi pesci, piccole ossa state dise¬ 
gnate con incisioni ed anche minerali, come cristalli 
violetti di fluorina: eccovi qui un pezzo di felspato av¬ 
venturina stato lisciato e forato come pendente e che fu 
trovato in un terreno vergine presso la miniera di Mon- 
teponi in Sardegna. — Anche i gusci di molluschi ma¬ 
rini viventi o fossili ed aventi un foro, talvolta due e 
tre, erano fra i più usati ornamenti dell* uomo paleo¬ 
litico. Dai numerosi avanzi, che si trovano, possiamo 
calcolare quanto fossero questi ornamenti diffusamente 
usati. Non soltanto ciò, ma sappiamo ancora come ve- 
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nivano distribuiti sulla persona : imperocché siti d’ora di-' 
eiamo di un uomo rimasto schiacciato sotto una frana 
éd il cui scheletro si era conservato in situ : egli avea 
sulla persona 20 conchiglie forate di Cypreae % 4 sulla 
fronte, 2 per omero, 2 per ginocchio e 2 sopra cia¬ 
scun piede ed avambraccio. 

Un popolo, che amava tanto gli ornaménti do¬ 
veva avere gusti artistici, ed infatti veri artisti erano 
gli uomini della 4.* Età; però l’arte nasceva già sulla 
due della 3.* Età, perché abbiamo di essa due lastre 
di schisto quarzoso, sovra cui vi sono incise immagini 
di Cervi, a cui però mancano le teste. Altri naturalisti 
però pensano che cotesti disegni appartengano alla 4.* 
Età, perchè il bulino di selce è un utensile caratteri¬ 
stico della 4.* Età : vi sono solamente propri della 3.* 
Età pòchi frammenti di scultura sopra un masso di gres 
quarzoso di oeryi. Notevoli fra questi lavóri sono inci¬ 
sioni ad incavi esprimenti ornamenti o il profilo di a- 
filmali, bassorilievi riproducenti pure ornamenti ed a- 
nimali, vere sculture; si trova ogni graduazione del 
diségno, dal più elementare sino al più perfetto: arti¬ 
sti sembra che se ne trovassero in ogni luogo ed il ma¬ 
teriale usato erano nei primi tempi la pietra, su cui 
disegnavano, poi l’avorio, su cui facevano basso-rilievi 
e sculture, poi gli ossi, gli omoplati e le coste, che ge¬ 
neralmente erano scolpiti. Riguardo al lavoro gli ani¬ 
mali erano perfettamente disegnati: il zoologo oggidì 
riconosce assai bene la specie dell’animale rappresen¬ 
tato, specialmente se mammifero e pesce sopratutto. 
Una cosa però si osserva in tutti questi disegni e que¬ 
ste sculture: cioè che quanto questi artisti avevano 
bene sviluppato il sentimento della forma, quando si 
trattava di un solo individuo, tanto erano inabili quando 
Si trattava di rappresentarne dei gruppi: infatti doven- 
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do soolpire in un dato osso o in un pezzo di arorio un 
uomo con uà bastone, orrero una renna con le sue 
oorna, per adattare tutto 1* intero all* oggetto da scol¬ 
pirsi davano ai membri ed al corpo dell 9 animale le po¬ 
sizioni più interosimili: nondimeno il finito e l’espres¬ 
sione del soggetto scolpito sono tali, die superano in 
beltana ed ideale i disegni fatti nella stessa epoca. 

VII. 

Seoo quanto brevemente si ò potato dire trat¬ 
tando 1* industria e la manifattura degli utensili é delle 
armi umane paleolitici. Antecedentemente a questa 
lezione io ave* già procurato di mostrarvi la picéola 
raccolta, die ha questo Museo di siffatti utensili delle 
quattro età paleolitiche ed ove mancavano esemplari 
adatti, ho supplito eoi disegni, che si trovano in assai 
buoni libri di paletnologia. Conosciuti gli strumenti, ci 
rimane ora a svolgere la storia delle quattro età prei¬ 
storiche dell* uomo autoctono delle contrade europee e 
della sua successiva fusione colla razza neolitica della 
&.* Età preistorica. 


LEZIONE 17/(Silaggio 1886 ). 

Precursore terziario dell’uomo. 

Nell’esordio della Paletnografla fu dubitato assai 
Se le selci lavorate non fossero piutosto un effetto dei 
easo, anziché opera dell’ nomo e lavoro delle sne mani 
ad uno scopo determinato e diretto dalla sua intelli¬ 
genza: ma oggidì tutti gli antropoidi sono persuasi 
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rano voluti e che quelle fratture erano intenzionali : 
dunque si conchiude che, ovunque quei lavori vengono 
trovati, ivi è passato 1’ uomo e che, ove ci incontrine 
me in larghi depositi di quelli utensili, località in cui 
appare evidente che venivano lavorati, ivi ha dimo¬ 
rato T uomo. Finché le località esplorate appartengono 
all* epoca quaternaria, non si ha più dubbio che ivi pure 
fosse un uomo quaternario e ciò si asserisce anche 
quando non si trova alcuna sua reliquia fossile. Ora 
le indagini hanno posto alla luce una sufficiente quan¬ 
tità di selci e di quarziti scheggiati e trovati in ter-> 
reni vergini dell’epoca terziaria, non solamentenei ter- 
reni plioceni, ma benanche, anzi specialmente, perchè 
in maggiore copia, nel terreno mioceno medio e supe¬ 
riore. Dunque sembrò doversi conchiudere ohe ne! tem¬ 
pi terziari esistevano esseri intelligenti capaci di ta¬ 
gliare quelle selci; anzi, siccome le scaglie erano state 
distaccate per mezzo del fuoco ed erano cosi già adat¬ 
te a servire da istrumenti e solamente in alcune vi 
erano poscia stati fatti i tagli intenzionali per meglio 
adattarle all’ uso voluto, cosi fu soggiunto che quelli 
esseri conoscevano il modo di procurarsi il fuoco: dun¬ 
que, si conchiuse, essi erano uomini, perchè solamente 
l’uomo è abbastanza intelligente per potere compiere 
siffatta operazione: ed infine ne veniva la conseguenza 
die l’uomo viveva già nel periodo Mioceno dell’Epo¬ 
ca terziaria. 

Poniamo in secondo luogo la questione stata vi¬ 
vamente combattuta sinora, se veramente le selci lavo¬ 
rate trovate negli strati sedimentari mioceni fossero 
selci scagliate col fuoco e lavorate dall’uomo nell’età 
della deposizione di quelli strati, ovvero in altri ter¬ 
mini se il terreno, in cui erano le selci, fosse vera- 
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mente contemporaneo alle stesse selci, ovvero se le sel¬ 
ci non vi fossero cadute da qualche fessura o scoscen¬ 
dimento di altro strato sopraposto: supponiamo, come 
veramente ora è risultato evidente, che le selci lavo¬ 
rate lo fossero in quell* età stessa e non posteriormente, 
sapendosi che l’essere, il quale lavorò quelle selci, fece 
pure altre operazioni, di cui si dirà in sèguito. Dunque 
deponiamo ogni dubbio a questo riguardo : non però ne 
viene la conseguenza che 1’ uomo fosse il lavoratore 
di quelli istrumenti: allora vi fu un altro essere, che 
fece ciò ed è per tale conseguenza logica che cotesto 
essere si chiama il precursori dell* uomo. 

I. 

Che non fosse l’uomo, il quale lavorò le selci 
terziarie, sonò le stesse leggi della Paleontologia che 
ciò dimostrano. Imperocché l.° gli animali variano da 
un terreno geologico ad altro successivo terreno e la 
fauna si rinnova per evoluzione ; 2.° le variazioni, che 
producono questi rinnovamenti delle specie, sono tanto 
più rapide, quanto gli animali hanno un organismo più 
complesso, cioè la durata di una specie è tanto più 
corta quanto più questa specie occupa un posto elevato 
nella scala degli esseri: così i mammiferi, che certa¬ 
mente sono animali più complessi che i molluschi, si 
modificano assai più prontamente da uno strato all’al¬ 
tro; 3.° le variazioni non sono radicali, ma bensì par¬ 
ziali e successive; così le faune si mostrano fra loro 
tanto più analoghe e simili, quanto meno distano nella 
Successione geologica e sono invece tanto più diverse e 
distinte, quanto più gli strati, che le racchiudono, sono 
distanti gli uni dagli altri : 4.° infine le variazioni man¬ 
tengono tutte lo stesso carattere, che è la successione 
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in modo che tatti gli animali trovino il loro posto na¬ 
turale in serie continue e regolari, come una figliazio¬ 
ne, Ora a partire dallo strato marnoso di Thenay, do¬ 
ve furono trovate le prime selci scagliate col fuoco, la 
fauna generale ha tanto variato da potervisi stabilire 
sei faune speciali di mammiferi terrestri dal terreno 
miocene di Thenay al quaternario; le primè quattro 
sono miocene, le altre due pliocene. Inoltre le modifi¬ 
cazioni e variazioni, che separano i mammiferi attuali 
da quelli del Mioceno di Thenay, sono cosi rilevanti, 
ohe i zoologi le considerano non cornei distintive dì 
specie, ma come caratteristiche di generi diversi. 

Ma, oltre che nel Mioceno di Thenay, che è il 
mioceno medio, simili selci furono trovate pure a Chan¬ 
tal, che ò un terreno corrispondente al mioceno su¬ 
perióre di Tortona , e qui pure da quel tempo a noi 
la fauna mammalogica ha mutato interamente per due 
Volte. Di ciò la conseguenza è che se 1* uòmo fosse Stato 
il lavoratore di quelle selci, egli sarebbe rimasto in¬ 
variabile per il corso di parecchi millioni di anni, V uo¬ 
mo, il cui organismo ò il più complesso fra tutti. Ciò 
è contrario alle leggi citate; nò è possibile di preten¬ 
dere per T uomo un’ eccezione alle leggi generali e ba¬ 
sta esaminare le varie razze umane, che abitano nelle 
varie regioni terrestri, per vedere, eh’ esso varia quan¬ 
to gli altri animali ed assai più : e così vedremo nelle 
quattro età paleolitiche quanto appunto l’uomo priifti- 
genio abbia variato. Dunque logicamente siamo indótti 
ad ammettere che gB animali intelligenti, che sapevano 
procurarsi il fuoco e tagliare le selci nelP època teiv 
ziaria non erano uomini nel senso zoologico della pa¬ 
iola, ma erano animali di un altro genere, che furono i 
precursori dell’ uomo nella serie discendente degli es« 
itoti ed a questi precursori il Mortifiet diede il nome 
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di Anircpcpitechit di scimmia come uomo. E questo 
genere di mammiferi si divideva in più specie: impe¬ 
rocché r antropopiteco di Thenay viveva nel Mioceno 
inferiore e quello di Chaptal nel M. superiore e sapr 
piamo che le loro due faune erano affatto diverse. E 
lo stesso deve dirsi per le selci trovate nel Portogallo 
in depositi del Mioceno medio : dunque esistettero tre 
specie di antropopitechi. 

Delle forme anatomiche di queste scimmie o me¬ 
glio di questi antropoidi nulla sappiamo, non essendo 
ancora stato trovato alcun fossile di esso : ma possiamo 
intanto dire che esso era più piccolo delTuómo, poiché 
caratteristica delle selci tagliate di Thenay é la loro 
piccola dimensione, indizio di una piccola mano: anche 
le selci tagliate di Lisbona sono troppo piccole per la 
mane dell' uomo attuale, sebbene siano più grandi di 
quelle di Thenay. — 11 clima locale si adattava bene 
al vivere degli antropopitechi, i quali, cerne i loro con¬ 
generi hanpo bisogno di un clima abbastanza caldo e 
di belle foreste da abitare e trovarvi il cibo, essendo 
essi tutti animali frugivori ed erbivori. Abbiamo dettò 
altrove che il clima dell’Epoca terziaria è stato un 
dima subtropicale con vegetazione subtropicale. Par¬ 
tendo dall’ Eoceao il dima si fece sempre più unifoiv 
me in tutta l’Europa e nel Mioceno era uniforme ed 
nmido; perocché buona parte dell’Europa era occupata 
dal mare, da grandi estuari e da laghi di acqua dolce. 
Perciò le foreste crescevano rigogliose mille sponde 
delle acque lacustri, in cui ti depositavano le marne 
ed i calcari e presso le cui rive viveva l’antropopi¬ 
teco ed ivi lasciava i suoi strumenti, che poscia erano 
coperti dai depositi sedimentari. L’apparizióne del pre¬ 
cursore dell’uomo a quell’epoca nan ci deve sorprenr 
derp: imperocché fu appalto in quei periodo, ohe apr 
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parvero i prototipi del maggior numero dei generi at¬ 
tuali. Infatti allora vissero i primi rappresentanti dei 
generi Ursus, Felis, Mustela, Phoca , Mus, Castor, Ehi - 
noceros, Tapirus, Cervus .... che popolano oggidì 
la superficie terrestre. E così pure nella classe dei ret¬ 
tili. comparvero allora le prime specie dei generi Co- 
luber , Rana, Salamandra e della classe dei pesci i 
generi Perca, Aiosa, Lebias ... 

II. 

Ma il fatto grave ò che nessun Antropoptteco 
delle tre specie citate ò «tato trovato sinora. Ciò per 
nulla conta, perchè zoologicamente questi animali era¬ 
no della famigliò delle scimmie e molto probabilmente 
erano vere scimmie: dunque cerchiamo fra le specie 
fossili terziàrie quella specie, che più si approssimi al- 
l’ideale dell’antropopiteco, anzi che possa essere que¬ 
sto stesso: perciò partiremo dagli strati più antichi 
deU’Eoceno per salire ai più recenti del Pliocéno. Nel 
1839 fu scoperto, o almeno così fu creduto, il primo 
esemplare di scimmia, il Macacus eoceno di Pictét da 
Owen chiamato Eopithecus, il quale animale poi riuscì 
essere un piccolo pachiderma del genere Hyracothe- 
rium ; e qui prendiamo nota di questo errore fatto da 
due dottissimi paleontologhi, perchè P errore dipese dal¬ 
le molte affinità fra i primi rappresentanti i diversi 
gruppi de* mammiferi, gruppi che ora sono pienamente 
separati e distinguibili. Impertanto fu veramente nel 
terreno di Parigi che venne trovato il primo e più an¬ 
tico fossile dei quadrumani, il Coenopithecus lemuroi- 
des : esso non era ancora una propria scimmia, ma uno 
della famiglia de’ Lemuri; e così pure PEoceno supe¬ 
riore nell’ orizzonte liguri&no ha somministrato vàri al- 
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tri lemuri del genere Adapis. Ancora qui vi furono 
molti contrasti; imperocché varie specie furono ascritte 
alla famiglia de 9 Pachidermi da quei naturalisti, che 
seguivano 1* opposizione fatta da Cuvier sulla esistenza 
di quadrumani fossili negata per ragioni tutt’ altro che 
scientifiche: ma alla fine furono rioonosciute quadru¬ 
mani le specie citate ed anche il Necrolemur\ piccdis- 
« sima bestia, ed il coebocherus scimmia - maiale, essa 
pure assai piccola. E cosi nel periodo Eoceno F Evolu¬ 
zione aveva appena aocenn&to confusamente F ombra 
della forma quadrumana, in cui doveva passare la for¬ 
ma pachiderma. 

Passiamo ora al Mioceno; il più antico livello di 
questo periodo ò quello di Magonza e del nostro Àpen- 
nino ligure, a cui corrisponde il terreno a lignite di M. 
Bamboli nella maremma toscana. Ed ivi per appunto 
fu trovato nel 1872 V Oreopithecus bamboli, di cui Ger- 
vais che lo studiò e denominò, scrive: — questa Scim¬ 
mia senza dubbio della serie degli antropomorfi avea 
rapporto col Gorilla, ma n’ era più piccola —; invece 
il Gaudry, altro paleontologo eminente, la dichiara in¬ 
feriore ai gorilla e più affine ai cenocefali e macachi. 
Sino ad oggi le ligniti di M. Bamboli e di Casteani 
hanno già dato una dozzina di Oreopitechi: i denti di 
questo animale mostrano ad evidenza che esso era, co¬ 
me tutte le scimmie del vecchio continènte, frugivoro 
non solo, ma eh* esso mangiava pure le foglie ed i 
ramoscelli erbacei. Il Pliopithecus antiquus ò un* altra 
scimmia pure dello stesso terreno mioceno inferiore sco¬ 
perto sino dal 1836 nelle marne di acqua dolce di San- 
san, chiamato poscia Rylobates, nome latino del Gib¬ 
bone, a cui si approssimava, ed ò questa Scimmia che 
F abate Bourgeois trovò pure nell’ Orleanese ed all’ o- 
pera di cui attribuì le selci bruciate. Questa scimmia 
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pithecus Fontani, terza scimmia dello stesso terreno soo- 
perta negli alti Pirenei, fu riconosciuto per una scimmia 
di un carattere più elevato che si avvicinava all 9 uomo 
per varie particolarità; fra cui notiamo la grandezza 
quasi eguale, gli incisivi piccoli, i molari meno arroton¬ 
dati che nell* uomo europeo, ma pari a quelli delle razze 
di Australia e 1* ultimo molare spuntava dopo i canini, 
come fa il dente della sapienza nell* uomo. 

Però si trovava un* importante differenza assai 
sensibile, ponendo una mascella umana sotto una ma¬ 
scella del Driopiteco. Nella mascella umana il prime 
dei molari posteriori ò più grosso che nel Driopiteco, 
invece i canini ed i premolari sono più deboli: questa 
differenza ha un grande significato, in quanto che 1* ac¬ 
corciamento dei denti anteriori è in rapporto colla for¬ 
ma appianata della faccia ed è un segno della proemi- 
neaza dell* uomo. Infatti ciò che caratterizza essenzial¬ 
mente una testa umana è il grande sviluppo degli ossi, 
che circondano 1’ encefalo, sede del pensiero e la dimi¬ 
nuzione di grandezza negli ossi della faccia, talohò in¬ 
vece di rappresentare un muso,di bestia la faccia sia 
veramente una facciata dell* edilìzio della testa. 

Nel livello superiore del Mioceno medio presso Zu¬ 
rigo fu trovata un* altra specie di driopiteco, cioè il Dr. 
platyodon; similmente nel piano tortomano o Mieceuo 
superiore a piedi del M. PenteUco in Grecia fu trovata 
altra specie di Scimmia, il Mesopithecus pentelici, ri¬ 
conosciuto poscia non essere un antropoide, ma un sena- 
nopiteco : non ostante ciò 1* angolo facciale di 57° mo¬ 
stra eh’ esso uvea sufficiente intelligenza e dall* egua¬ 
glianza fra i suoi membri posteriori ed anteriori risulta 
eh* esso camminava piutosto die si arrampicasse. Ed 
emwn; essendo questo a nim al e stato studiato <m mas- 
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sim& cara da Gaudry, che ne ebbe 25 esemplari, fa 
riconosciuto che, se la testa era di un semnopiteco, i 
membri si appressarono alla forma di quelli del Ma* 
caco, e lo stesso dicasi delle scimmie fossili scoperte 
nel terreno tortoniano dell’ Indostan. Qui finisce la se* 
rie micfoena di questi animali. — Nel Plioceno di Yal 
d’ Arno superiore e nella lignite di Berberino a Monte-, 
varchi furono trovati avanzi fossili di Macachi, con i 
i quali Ig. Cocchi fece il Macaco* floreniinus e Foi* 
Sith-mayor il M. ausonius. Infine a Montpellier entro 
marne di acqua dolce furono trovati alcuni denti, unì 
cubito ed un radio di scimmia, da cui ne venne il Se - 
mnopithecus monspessulanus, ed altri denti identici 
furono trovati nella lignite di Casino, presso Siena. 

Ecco quanto la Paleontologia ha scoperto sui qua¬ 
drumani terziari del vecchio mondo e si è fra questi, 
che bisogna soegliere 1* omologo dell’ àntropopiteco, di 
questo ideale precursore dell’ uomo. Quindi Gaudry seri* 
ve va; — se dunque ò giocoforza ammettere che le 
selci del calcare della Beauce (Thenay) raccolti dal- 
1’ ab. Bourgeois sono state tagliate, l’idea più naturale, 
che si presenterebbe alla mia mente, sarebbe che quelle 
sono state tagliate dai Driopitechi —. Ma qui un’ altra 
competente autorità, il Mortillet, fa osservare che le 
marne di Thenay appartengono al Mioceno inferiore, 
ed il Dr. fontani al Mioceno superiore ed anche al li¬ 
vello superiore di detto terreno. Ora, attesa la immensa 
età, che fu interposta fra il principio e la fine del pe¬ 
riodo mioceno, è impossibile ammettere 1’ esistenza de-* 
gli stessi Driopitechi in un orizzonte geologico cosi 
basso; perciò ne verrebbe che 1’ oggetto fabbricato sar 
rebbe anteriore al fabbricante. Avvi poi un’ altra op¬ 
posizione: le selci di Thenay sono tutte piccole indi'!» 
canti una piccola mano e quindi un essere pure piccolo; 
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ma il Dr. f(totani area quasi la grandezza dell* uomo 
è perciò le sue mani erano più larghe delle nostre : im¬ 
perocché le scimmie hanno proporzionalmente le mani 
più sviluppate. Dunque, riassumendo, conchiudiamo que¬ 
sta nostra esposizione storica essere bene stabilito, che, 
durante i tempi terziari, esistevano esseri assai intel¬ 
ligenti per tagliare le selci ed accendere il fuoco e che 
questi esseri non erano ancora e non potevano essere 
uomini. Perciò erano i precursori dell* uomo, esseri in¬ 
termedi fra le scimmie antropoidi attuali e 1’ uomo, ed 
i quali, iu antedpazione di trovarli, chiamiamo antropo- 
pitechi; imperocché sino ad oggi non ò stata trovata 
alcuna reliquia fossile di questo genere supposto. 


ni. 


Ed ora diciamo ove e come furono scoperte que¬ 
ste selci terziarie. Sinora in Europa le località sono 
state solamente tre: cioè a Thenay presso Pontlevoy 
nel dipartimento di Loir-et-Cher, a Cantal, e nella 
pianura del Tago presso Lisbona. Di questa sua prima 
scoperta, cioè delle selci trovate a Thenay negli an¬ 
tichi depositi lacustri della Beauce, 1* ab. Bourgeois di¬ 
ceva: i io ho paragonato minutamente questi stru¬ 
menti terziari con quelli raccolti in assai maggior nu¬ 
mero alla superficie del suolo nello stesso luogo e su¬ 
bito ho osservato la piena identità dei tipi fondamen¬ 
tali.... Sebbene 1* aspetto generale di questi strumenti 
mostri un lavoro grossolano, pure vi si osservano dei 
ritocchi delicati e fatti con cura. Per apprezzare 1* abi¬ 
lità di quei lavoratori primitivi, che li. hanno fabbri¬ 
cati, bisogna tenere conto della qualità della selce a 
loro disposizione. E siccome molti di questi strumenti 
sono stati deformati dall* azione del fuoco, cosi bisogna 


Digitized by LjOOqIc 



435 

ammettere che 1* nomo possedesse questo elemento. In* 
fine io vi ho trovato tutti i segni, per cui si riconosce 
il lavoro intenzionale, l'azione dell'uomo, oioò i ritoc¬ 
chi, le scalfiture ed i solchi simmetrici, i solchi artifi¬ 
ciali in corrispondenza ad un solco naturale, le traccio 
di logoramento e sopratutto la ripetizione molteplioata 
di certe forme ». Ricordisi che il calcare della Beauce 
di Thenay fa parte del terreno mioeeno inferiore. 

Le scoperte di Bourgeois erano state pubblicate 
sino dal 1867 e naturalmente innanzi ad un fatto così 
strano e di un* altissima importanza il massimo numero 
de' Naturalisti ed Antropologi o non fu persuaso che 
quelle selci fossero state lavorate ovvero pensò che 
fossero quaternarie. Ma nel 1872, avendo Bourgeois pre¬ 
sentato ad una Commissione formata di eminenti Pa¬ 
letnologi nuove selci lavorate, queste furono dalla mag¬ 
gioranza della Commissione riconosciute come veramente 
tagliate, e nel 18^8 sia dall'esame di una nuova col¬ 
lezione di selci, ciascuna delle quali mostrava ad evi¬ 
denza la rottura per mezzo del fuoco ed i ritocchi per 
mezzo della mano di un lavoratore, sia per la verifica 
fatta da altri Naturalisti del naturale giacimento in 
terreno vergine di quelle selci nelle località, da cui ve¬ 
nivano estratte, Bourgeois, già morto in quel fratem- 
po, ottenne una decisiva vittoria. La prima cosa de¬ 
cisa fu che quelle selci avevano subito l’azione del 
fuoco, la quale si riconosce alle fenditure ed agli squar¬ 
ciamenti, che si producono nei nuclei, alle scaglie che 
si distaccano, alle direzioni dei piani di frattura, le 
cui sezioni sono poligonali, rappresentando i piani na¬ 
turali di sfaldamento della silice: ed ancora per ciò, 
che la superficie di molte scheggio si mostra tutta fra* 
zionata per il sollevamento da essa di assai minute sca¬ 
glie e da ciò consegue che quella superficie non ò li- 
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scia, come nelle scheggio ottenute per percussione, ma 
ò tutta coperta da piccoli scavi e fori poligonali. 

4Ua domanda poi se queste rotture, cavità e sfalda* 
menti, possono essere state prodotte da altre cause meteo* 
riche fu risposto essersi fatta la prova con altre selci 
e petroselci analoghe e che solamente il fuoco riuscì a 
fare quelle alterazioni e poi fu ancora osservato che, 
se il calore intenso agisce per assai tempo, la petro¬ 
selce si decolora ed anche si calcina. Riconosciuta l’e¬ 
videnza di un’ azione rapida del fuoco, ne veniva in 
conseguenza altra domanda: ma questo fuoco non si 
sarà acceso accidentalmente ? sappiamo p. es. quanto 
facilmente si incendiano gli strati di lignite e di litan¬ 
trace nell’ interno della Terra; come per attrito dei ra¬ 
mi di alberi avvengano incendi nelle foreste: per uno 
o per altro modo siffatto le selci terziarie furono rotte 
e bruciate, sicché quel fuoco non si può attribuire ad 
un atto intenzionale. Non si nega davvero la possibi¬ 
lità di siffatti accidenti : ma è l’esame delle località, 
che toglie ogni fondamento a questo dubbio. Imperocché 
dapprima quella regione della Beauce a partire dal- 
1’ Eoceno in poi non ò stata sede di vulcanismo e nep¬ 
pure vi sono depositi di torba e di legni fossili, che 
possano avere dato luogo ad infiammazioni interne e ad 
incendi accidentali: inoltre, per essere quel suolo costi¬ 
tuito da una stratificazione sedimentaria, che ha ripie¬ 
no un grande lago, avviene che il piano della Beauce 
poco si presta ad essere sede di uragani elettrici, che 
avvengono assai facilmente nelle valli fra colline e mon¬ 
ti, per cui rarissimi e quasi eccezionali vi sono incendi 
per fulminazione. Per altra parte nelle marne calca¬ 
ree di Thenay le selci, che hanno subito l’azione del 
fuoco, si trovano sparse a diversi livelli ed a diverse 
distanze nello stesso livello: dunque, se ovunque vi ò 
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una di queste selci si deve necessariamente porvi il 
fuoco, questo fuoco non vi poteva essere sempre 
stato acceso accidentalmente: perciò ò evidente, eh’es¬ 
so era un fatto prodotto e mantenuto secondo una in¬ 
tenzione, un pensiero: dunque in quei luoghi ed in 
quei giorni vi era un essere, che sapeva accendere il 
fuoco. 

Ma questo essere sapeva pure tagliare la selce, 
cioè le scheggio ed i frammenti abbastanza larghi, che 
provenivano dallo scoppio del masso infuocato nelle 
sue parti superficiali, quando veniva raffreddato abba¬ 
stanza prontamente. Infatti, mentre negli strati di The- 
nay vi sono scaglie prodotte dal fuoco senza segni di 
alcun lavoro di mano, vi sono poi altre simili scaglie 
tagliate a piccole scheggio in uno de 9 loro spigoli co¬ 
me per affinarlo maggiormente e renderlo più taglien¬ 
te, e queste selci nella restante superficie mostrano la 
frattura non intenzionale e le traode del fuoco. E cosi 
non bisogna dimenticare, che esse rappresentano i pri¬ 
mi tentativi dell’industria e che per ciò queste selci 
tagliate sono quanto mai rudimentali. Vuoisi dire che 
a Thenay non si trovano quelle lamine cosi bene di¬ 
staccate dal nucleo, che noi conosciamo, nè pure si tro¬ 
vano i nuclei, da cui furono distaccate ed anche vi 
mancano i percussori opportuni: invece veniva usato 
il ritocco per pressione, e le selci terziarie sono tagliate 
su un loro orlo per mezzo della pressione e quei ri- 
toochi si mostrano assai fini e regolari. 

Dunque, mancando costantemente nelle selci di 
Thenay il grande concoide di percussione, cosi caratte¬ 
ristico delle seld distaccate intenzionalmente da un nu¬ 
cleo, quando si trovassero solamente le citate scaglie 
irregolari ed a superfìci rigate e squammose, mentre 
questa caratteristica prova che queste scaglie sono state 
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bruciate, cioè prodotte per l’azióne del fuoco, nón pro¬ 
va che ciò sia stato fatto intenzionalmente: e neppure 
le minute scheggiature, che si vedessero avere rotto gli 
orli taglienti della scaglia, potrebbero provare che le 
dette selci fossero state adoprate a tagliare corpi re¬ 
sistenti, come p. es. rami di albero, poiché potevano 
egualmente essere state rotte da attriti e percussioni 
fra loro venendo spostate dalle acque correnti. Ma for¬ 
tunatamente vi sono i ritocchi per pressioni, valevoli 
a distaccare scaglie piccole e tutte regolari agli orli 
naturali della selce bruciata: ciò è un lavoro di mano 
veramente intenzionale, essendo perfettamente caratte¬ 
rizzato e definito. E di questa conseguenza di fatto dob¬ 
biamo essere convinti, tenendo conto di altra partico¬ 
larità dei detti ritocchi, cioè che questi sono tutti fatti 
da una sola parte del tagliente e non mai dall* altra: 
ciò non è certamente avvenuto per caso, ma è un fatto 
studiato, voluto ed eseguito. 

IV. 

Certamente si potrebbero ripetere tutte le obbie¬ 
zioni contro le selci lavorate e bruciate di Thenay, 
che sappiamo essere state fatte nei primi tempi della 
Paletnologia contro le selci lavorate in genere: ma 
siccome anche in oggi i selvaggi lavorano similmente 
le loro selci, cosi nessuno più dubita che le selci ta¬ 
gliate dell'età quadernaria siano state tagliate dall’uo¬ 
mo. Allora noi diciamo: se le selci lavorate a ritocchi 
di Thenaj fossero presentate ad un paletnologo, asse¬ 
rendo che esse provengono da un terreno vergine qua¬ 
ternario, ovvero essere la loro provenienza da una 
razza selvaggia della Polinesia o delle regioni polari e 
$i dimandasse a quel Etnologo se veramente quelle 
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scheggiature e quella forma siano effetti di ub lavorò 
intenzionale dell'uomo, costui non esiterebbe affatto 
a riconoscere quelle selci terziarie come lavoro umano 
preistorico o recente : ed anzi aggiungerebbe in propo¬ 
sito che quelle selci tagliate dovevano ossee il lavoro 
di un ragazzo, di un' appendiate, e che essendo ta¬ 
gliate cosi in modo rudimentale dovettero essere state 
rigettate come inette all' uso quotidiano : ma il pade 
ed i fratelli maggiori ne lavoravano di assai migliori 
ed utili. Sapendo poscia questo paletnologo che invece 
quelle selci èrano state trovate in un terreno terziario e 
che nello stesso terreno non si trovavano mai altri esem¬ 
plari migliori, allora costui avrebbe negato la possibi¬ 
lità del fatto, non già negando che quelle selci fossero 
bruciate e tagliate, ma bensì che fossero state lavorate 
mentre che si formava il deposito terziario ed avrebbe 
asserito doversi logicam. indurre che si trovassero in 
quel deposito terziario per la semplice cagione che ivi 
furono trasportate dalle acque, che avevano denudato 
un vicino terreno quaternario. Ed invitato lo stesso 
scienziato a recarsi ad esaminare la località, ove assai 
probabilmente ne avrebbe trovato egli stesso altre si¬ 
mili selci giacenti in situ, egli fattane l’ispezione, e, 
trovando che le dette selci vi erano assai rare, viepiù 
si confermava nella dichiarata sentenza. 

Infatti sopra 5 e 6 metri cubi di selci estratte 
dalle marne di Thenay Bourgeois trovava appena una 
trentina di buoni esemplari, i quali avevano tutti assai 
piccole dimensioni: in lunghezza e larghezza erano di 
centim. 6-4, 4, 5-3, 5, 3-2, 5 e più piccole ancora: 
ma questa rarità non è certo ragione sufficiente di ne¬ 
garne resistenza: se ne fossero state trovate soltanto 
due o tre, ma evidenti, questo numero non sarebbe 
forse bastato a stabilire un' induzione logica ? Ma 
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P obbiezione vera, la cui importanza fioif ci deve sfug¬ 
gire, deriva dal dubbio che il terreno, ove si stanno 
coteste selci, sia vergine, cioè che le selci non vi pos¬ 
sano essere penetrate, cadendovi dagli strati superiori 
quaternàri. Ora, se questa obbiezione aveva.un giusto 
valore e difficilmente poteva essere contradetta, quando 
le selci terziarie venivano cercate in fondo al piano, 
dove scorre il* ruscello di Thehay, ovvero nelle trinciare 
delle ferrovie, ove potevano esse selci, scendendo obli¬ 
quamente da un piano superiore, impigliarsi in un piano 
inferiore; 1’ obbiezione cessò di avere valore, quando 
Venne forato un pozzo in mezzo all’ altopiano, che do¬ 
mina la piccola valle, dove scorre il ruscello. 

Questo pozzo ebbe metri 4,83 dì profondità ed 
à metri 4,23 le selci bruciate e tagliate cominciarono 
à mostrarsi. Partendo dalla superficie a terra vegetale 
spessa 20 centim. e dopo un conglomerato marino spesso 
40 cent, si incontrò uno strato regolare calcareo spesso 
32 cent, nel quale non si trovava alcuna fessura, lungo 
la quale fosse potuto passare cosa alcuna: il calcare 
era di acqua dolce ed era ben decisa la sua separazione 
dallo strato sovrastante del conglomerato assai ricco 
di conchiglie marine. Poscia venivano 75 centim. di 
stratarelli di marna bianca giacenti sopra un secondo 
strato di calcare d’acqua dolce spesso 25 cent.; quindi 
nuove marne grigie d’acqua dolce per uno spessore di 
m. 1,15, a cui succedevano 24 cent, di marne verdi 
eon fossili di Aceroterio, il quale animale, come lo dice 
il suo nome, è un rinoceronte senza i comi; venivano 
92 centim. di strati di marne grigie d’ acqua dolce ed 
in ultimo comparvero le marne del Mioceno inferiore 
di acqua dolce con selci scagliate dal fuoco e scheg¬ 
giate su parte dell’orlo. Dunque rimase cosi dimostrato 
a tutta evidenza che quelle selci ivi stavano anterior- 


Digifeed by LjOOQle 



441 

mente alle formazione dei soprastanti piani sedimentari 
^sino ad uno spessore totale di metri 4,23. E cosi in 
in oggi tutti i paletnologi ammettono come un fatto 
vero, ciò che anni addietro loro sembrava assai inve¬ 
rosimile. 

Come naturalmente doveva accadere furono inda¬ 
gate altre località per ritrovarvi simili selci : ed infatti 
ne venivano scoperte a Puy Couray presso Aurillac in 
strati di sabbia quarzosa e di marna biancastra, nei 
quali erano ossa fossili di Mastodon angustidem, Dino - 
therium giganteum, Hipparion... del terreno miocene 
superiore, però le selci non erano state scagliate col fuoco 
ma distaccate per percussione. E quando Desnoyers tro¬ 
vava a Saint -Prest un osso di Elephas meridionali* 
inciso* ed il terreno era del Pliocene superiore e si ve¬ 
deva ben distinto da quello quaternario, che vi era 
sovraposto, Bourgeois nel 1866 vi raccoglieva selci 
tagliate a forma di punta di lancia, di freccio, di grat¬ 
tatoi... prove positive dell' esistenza di un essere in* 
diligente, che avesse lavorato siffatti strumenti in 
quelle cosi remote età. 

Ed ora passiamo alle selci di Otta nella valle del 
Tago presso Lisbona, avvertendo anzitutto che quelle 
selci non hanno alcun indizio di essere state bruciate: 
esse sono a scheggio grosse e mostrano la forma della 
punta della 2.* Età. Si fu l’ingegnere Carlos Ribeiro 
ohe dirigendo il lavoro di una carta geologica della vallò 
del Tago nel 1871 presentò all 1 Accademia delle Scienze 
di Lisbona alcune selci e quarziti tagliate provenienti 
dagli strati sedimentari quaternari e terziari della valle 
del Tago. Le selci terziarie dapprima non ottennero 
alcun apprezzamento e Bourgeois medesimo non vi ri¬ 
conobbe alcuna traccia di un lavoro intenzionale. Ma 
nel 1878 all' Esposizione di Parigi Ribeiro presentò 
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Quasi un centinaio di selci e quarziti terziarie, di cui 
22 avevano evidenti segni di un lavoro intenzionale bene 
definito non solamente per la loro forma generale, ca¬ 
rattere non sempre sicuro, ma per i piani di pressione 
ben netti e per i concoidi di percussione molto svilup¬ 
pati. Le selci sono a taglio grosso e quasi tutte hanno 
una forma triangolare, senza ritocchi nel tagliente, siano 
esse petroselci o quarziti. Ora fra questi 22 esemplari 
terziari nove venivano indicati da Ribeiro come trovati 
entro il Mioceno superiore e gli altri erano plioceni ed 
alcuni di questi forse anche quaternari. 

E fu questa mescolanza, che recò ostacolo che 
anche i primi indicati da Ribeiro come mioceni fossero 
riconosciuti tali, nonostante che a Monte Redondo presso 
le rive di una formazione lacustre sia stata trovata una 
di queste selci in situ fortemente aderente entro una 
puddinga di grès e ciottoli silicei. Questa puddinga posa 
sopra uno strato di grès, ambedue questi strati sono 
corrosi nei loro fianchi e la puddinga è pure disgregata 
sopra nel suo piano superficiale da erosioni atmosferiche. 
Nondimeno alcuni Naturalisti accettarono come dimo¬ 
strato che almeno le selci di Otta fossero state lavorate 
da un essere intelligente nell’età del Mioceno superiore: 
ma veramente per ora deve prevalere l’opinione opposta. 
Il terreno di Otta è senza dubbio mioceno, ma essendo 
costituito da sabbia e puddinga, ove giacciono in situ 
le selci, esso ha già subito molte denudazioni; imperoc¬ 
ché anche ora il suolo vi è diseguale, mobile ed attra¬ 
versato ogni anno da pioggie torrenziali, cosicché quelle 
sabbie possono esservi state trasportate da luoghi assai 
diversi e lontani. Ora selci quaternarie, che ivi siano 
state trasportate in tal modo, e che essendovi state 
arrestate dalla diseguaglianza del suolo vi dimorino da 
lunghissimo tempo, possono benissimo avere preso lo 
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stesso colore dello strato, in cui sono, ed anche essere 
ricoperte dalla incrostazione della stessa sabbia, che 
aderisce a* ciottoli della puddinga. Ma questo trasloco 
delle selci da strati quaternari distanti non ò necessario 
alla nostra opposizione : chè sopra gli strati mioceni vi 
potevano essere gli strati quaternari colle selci lavorate 
e le denudazioni, operando sul materiale mobile, friabile 
e disgregato, averne asportato via le particelle, che 
facilmente potevano essere tenute in sospensione entro 
le acque scorrenti ed i ciottoli e le selci scendere sempre 
più in basso e mescolarsi col materiale della puddinga. 
In geologia strati grafica i conglomerati a breccia e 
puddinghe non mai autorizzano il Naturalista a ritenerli 
contemporanei alla formazione degli stessi materiali, da 
cui risultano composti. Cosi abbiamo similmente visto che 
le concrezioni silicee del periodo cretaceo negli ultimi 
terreni furono tutte riunite a formare uno strato durante 
i primordi del periodo Eoceno per azione della denuda¬ 
zione acquea. 

Dunque fedeli al metodo sperimentale ed all’ in¬ 
duzione logica possiamo conchiudere che finora « il fatto 
bene accertato, autorevole e per di più collegato ad un 
nuovo fenomeno, Fazione del fuoco antecedente a quella 
del lavoro intenzionale, fatto che ci autorizza a ricono¬ 
scere nell’ età terziaria 1’ esistenza di un Essere intel¬ 
ligente, è quello solamente presentato dalle selci sca¬ 
gliate al fuoco e tagliate di Thenay. » 


V. 

Abbiamo detto che la presenza di un precursore 
terziario dell’ uomo si dimostra anche per mezzo di 
altri suoi lavori in addizione a quello di bruciare e 
tagliare le selci, e questi suoi lavori sono ossa rigate 
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ed impressionate, ossa incise ed intagliate, ossa spezzate 
per estrarne il midollo, ossia lavori sopra ossa appar¬ 
tenenti ad animali terziari e state trovate in terreni 
vergini terziari. 

E qui premettiamo che anche fra i paletnologi 
italiani furono fatte varie di queste scoperte ; ma la 
maggior parte non riuscirono dimostrate, anzi risultò 
il contrario. Cosi nelle marne pliocene di Savona a tre 
metri di profondità fu trovato uno scheletro umano nel 
1867 ; ma poscia il prof. Issel, che lo aveva presentato 
come un uomo plioceno, dovette cedere all’ evidenza 
dell’ osservazione che quella marna subapennina conte¬ 
neva pure fossili di molluschi marini misti con fossili 
terrestri, fra cui un osso di rinoceronte: ma quei fossili ed 
ossi erano disseminati e sparsi qua e là, mentre 1* uomo 
era un vero scheletro tutto raccolto. Dunque, fu detto, 
non era esso 1’ avanzo di un cadavere galleggiante e 
scosso dalle onde marine sulla spiaggia di un mare plio¬ 
ceno, come i cadaveri dei mammiferi, a cui appartene¬ 
vano le altre ossa fossili, ma sibbene era un cadavere 
stato ivi seppellito posteriormente. Lo stesso argomento 
fu asserito, quando il prof. Ragazzoni nel 1880 a Ca- 
stenedole presso Brescia trovava insieme riunite le ossa 
di uno scheletro umano. Altro fatto discusso fu quando 
il prof. Gastaldi, l’iniziatore degli studi paletnologi in 
Italia, nel 1877 trovava un omoplata del Mastodon 
arvemensis nel Plioceno superiore quasi tutto attra¬ 
versato da un foro irregolarmente dittico, e Torlo del 
foro aveva un ingrossamento formato da un’ osteite. 
Alla prima fu creduto che quella ferita cicatrizzata 
fosse stata fatta da una selce a punta di lancia e ma¬ 
neggiata dall’ uomo: invero era assai che T uomo pri¬ 
migenio potesse con tale istrumento forare la pelle 
spessa e dura del Mastodonte e penetrare entro Tosso; 
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ma poscia il Gastaldi pensando che il mastodonte era 
armato di difese potenti e terminate a punta acuta di* 
chiarò il foro essere risultato da un combattimento fra 
siffatti animali. Infine nel 1865 il prof. Ramorino trovò 
a S. Giovanni presso Siena ossa di cervi e rinoceronti 
plioceni con incisioni supposte fattevi dall* uomo ; in¬ 
vece erano incisioni recenti fattevi dal fèrro dello 
scavatore. 

Nel 1863 Desnoyers raccolse nelle sabbie pliocene 
di Saint-Prest ossa fossili di Rinoceronte con righe 
incavate, varie di forma, di profondità e lunghezza, 
nitide, alcune assai sottili e liscio, altre più larghe ed 
ottuse, come fossero state fatte da arme tagliente o 
dentata di selce, perchè le righe erano accompagnate 
da piccole incisioni laterali ed intacchi elittici bene 
definiti, come sarebbero state prodotte da un colpo 
d* ascia tagliente e dentata. Le cavità erano coperte 
da dendriti ferruginose in segno che non erano recenti. 
Molte altre ossa di questi ed altri mammiferi dello 
stesso terreno plioceno furono trovate egualmente stria¬ 
te. Da ciò Desnoyers conchiuse che 1’ uomo viveva in 
Francia avanti la prima e più intensa età glaciale. 
Lyell suggerì che quelle righe ed impronte erano state 
fatte dal Trogonterio, grande roditore plioeeno: ma 
quelle righe erano troppo deboli e leggiere per essere 
opera dei robusti incisivi di quel mammifero, la quale 
osservazione esclude pure che siano incisioni di stru* 
menti di selce, se fatte su ossa fresche. Ma siccome a 
Saint-Prest furono insieme raccolte scheggio di selci 
non riconosciute come lavoro umano, ma come spezzate 
per cozzo fra loro movendo entro corsi d’acqua, cosi fu 
pure attribuita a queste selci l’impressione sulle dette 
ossa, quando esse venivano dalle medesime acque depo¬ 
sitate nel limo degli strati sedimentari. 
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Nel 1867 l’abate Delaunay trovava nei falum di 
Pouancò, dipartimento Maine - et - Loire, gli avanzi di 
uno scheletro di Halitherium , animale fossile della fa¬ 
miglia Strenui , o vacche marine, e sovra frammenti 
di coste e suiromero di questo cetaceo osservava tagli 
e profonde incisioni; i tagli e le superfìci interne 
delle incisioni erano nello stesso stato di decomposizione 
che la superficie totale dell’osso, che però era metamor- 
fozzato e non allo stato naturale : dunque egli conchiuse 
che quelle incisioni avevano avuto luogo, quando quelle 
ossa erano ancora fresche; e poi oravi ancora un altro 
fatto che le incisioni scorrevano parallele, ma in due 
direzioni, come se fossero state fatte in due volte. 
Fu deciso che ciò era opera di un animale ; ma quale 
era questo animale? Non pochi Naturalisti, fra cui 
Mortillet, ammisero che fosse 1’ uomo ; siccome però il 
terreno sedimentario apparteneva al Mioceno inferiore, 
come le marne di Thenay, cosi non era l’uomo, ma il 
suo precursore, 1* Antropopiteco. 

Altri poi pensarono ad uno squallo, a questi pos¬ 
senti carnivori marini dai denti di acciaio e taglien¬ 
ti; ed infatti negli stessi faluns dell’ Anjou si tro¬ 
vano abbondanti i denti di squallodonti, come Lamnas, 
Oxyrhinus, Carcarodon ed altri pesci di questa fami¬ 
glia, Imperocché questi pesci, ben soddisfatti di trovare 
nelle basse acque della spiaggia i cadaveri à&W Halithe- 
rium ivi gettati dalle onde, si cibavano delle loro carni, 
lasciando poi sulle ossa i segni della loro voracità e della 
potenza incisiva dei loro denti, E così fu spiegato natu¬ 
ralmente questo fatto, che sarebbe stato posto in di¬ 
menticanza come prova di un Antropopiteco; e ciò tanto 
più che nel 1871 fu trovato negli stessi faluns dell’An¬ 
jou, ma in altra località distante 80 kilom., un fram¬ 
mento di radio ed un cubito d’Aliterio similmente 
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incisi e le incisioni per le posizioni e dimensioni si 
adattavano a quelle fatte dal dente del Carcharodon 
megalodon, stato trovato insieme nello stesso luogo; 
dico che tutto ciò sarebbe stato dimenticato, se non 
fosse avvenuta nel 1875 la scoperta fatta dal prof. 
Capellini. 


VI. 


A Poggiorone presso Monte Aperto, provincia di 
Siena, il prof. Capellini raccolse ossa di un cetaceo 
del genere Balenotus, che aveano incisioni e scavi. Le 
ossa giacevano nel Plioceno inferiore e fra queste vi 
era un apofìsi dorsale, in cui specialmente P intaglio 
era profondo come fatto da un istrumento tagliente. 
Le ossa poi erano perfettamente metamorfozzate, sicchò 
conservavano le minutezze più delicate della loro strut¬ 
tura istologica ed erano così dure che non si potevano 
rigare con una punta d’ acciaio. Altre simili incisioni 
si vedevano sulla faccia esterna delle coste e così pure 
incisioni ed intagli, intersecantisi talvolta, si vedevano 
sulle apofìsi delle vertebre, sempre verso P estremità 
superiore e da una sola parte. Capellini notificò la sua 
scoperta scrivendo che quelle ossa € hanno scavi, che 
per la loro forma e per il luogo dove sono, mostrano 
con tutta evidenza P azione di un Essere, che maneg¬ 
giava un istrumento: » e poscia dice; « avendo sor¬ 
vegliato P estrazione degli avanzi dello scheletro del 
Baienoto di M. Aperto ho potuto facilmente convincermi 
dell’ esistenza degli scavi da una parte e sempre dalla 
medesima parte. Infatti è evidente che, per P individuo 
in questione, gli scavi sono stati fatti dall’ uomo, che 
si ò impadronito dell’animale naufragato in acque poco 
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profonde e eoi mezzo di coltelli di selce e di altri stru¬ 
menti ha cercato di staccarne dei pezzi. » Il prof. Ca¬ 
pellini ha trovato simili incisioni e cavi sopra ossa pro¬ 
venienti da diverse località della valle di Fine presso 
Livorno ed alcune trovate a Casteloupvo della Miseri¬ 
cordia aveano incrostazioni di selenite, che coprivano le 
incisioni. 

Alcuni Naturalisti riconobbero l’antichità di quelle 
incisioni, ma le spiegarono per mezzo dei denti di pesci 
carnivori, che avrebbero divorato i cetacei, ed inoltre 
obbiettavano che, non essendo provato che quelli strati 
Sedimentari fossero litorali, l’uomo plioceno non poteva 
andare a cercare i suoi alimenti in fondo al mare. An¬ 
che Strabei opinò similmente: egli poi e Pantanelli 
Studiando le conchiglie fossili, che erano associate al 
Baleuoto, riconobbero che quei molluschi non vivevano 
presso la spiaggia; ma almeno ad una profondità di 10 
metri. Poscia fu pensato che quelle incisioni fossero 
state fatte dal pesce - spada : ma fattane la prava con 
ossa fresche, fu visto che le incisioni ottenute usando 
il rostro del pesce hanno una diversa apparenza. Poscia 
facendo incisioni con buone lamine d’acciaio sopra ossa 
fresche de’ nostri cetacei attualmente viventi nel mare 
non si riesce a farle cosi profonde come quello di M. 
Aperto e di Fine. Dunque non poterono essere state 
fatte con lamine di selce, che tagliano meno e sono ben 
più difficili a maneggiare. Alla fine fu ricorso all'ascia 
di selce, uno degli strumenti preistorici é sùbito si vidde 
esservi una forte differenza : imperocché le ascio hanno 
il fendente più o meno ricurvo, quindi le incisioni do¬ 
vevano essere più profonde nel mezzo o centro che dai 
lati; mentre che il contrario si vede nelle ossa citate, 
dove il centra ò più rilevato che le estremità a destra 
ed a sinistra di ogni incisione. 
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Alla inferenza finale che quelle incisioni furono 
fette dai denti forti, acuti e taglienti degli squallidi fu 
rispoeto ohe allora le incisioni avrebbero dovuto essere 
fette da ambedue le parti. Ciò conviene giustamente per 
gli animali terrestri ; ma gli squalli hamio più fila di 
denti nelle due mascelle ed una è più oorta dell'altra: 
perciò le fila dei denti non sono opposte e non possono 
lasciare impronte affacciata da ambe le parti; ed ancora 
i denti di una mascella sono piccoli ed affilati, quelli 
dell* altra sono larghi a taglienti. Quelle mascelle fun¬ 
zionano come i pettini da cardare la lana ; un pettine 
è fermo e ritiene la lana fra i suoi denti, Y altro è 
mobile, separa e divide la lana: cosi avviene quando il 
peso* cane afferra la preda, vi pianta nelle carni i suoi 
denti piccoli ed affilati e con i denti larghi taglia la 
carne ed incide 1’ osso. Cosi è avvenuto precisamente 
nelle ossa di M. Aperto: le superfici dei due bordi 
delle incisioni e degli scavi sono rigate in due direzioni 
a causa della fine sega, che forma il contorno tagliente 
dei denti ; quando questi denti tagliano scorrendo, lungo 
l'osso, quelle punte assai fini fanno righe longitudinali 
sulle due faccio del taglio e quando invece penetrano 
normali alla superficie dell’ osso, le strie sono trasver¬ 
sali : ciò si vede bene negli ossi di M. Aperto ed in 
tutti gli altri consimili. Dunque non vi è più dubbio 
che non V arme silicea usata dall 9 uomo, ma bensì il 
dente di un animale squalloide fece le incisioni e gli 
incavi stati scoperti e studiati da Delaunay e Capellini. 

Ma contro questa conclusione si oppone Quatre- 
feges, il quale scrisse nell'opera citata: « dapprima io 
dovetti giudicare, solamente avendo i disegni fatti dal 
Capellini: questi disegni erano chiarissimi: per negare 
ciò che dimostravano bisognava dire che fossero inven¬ 
tati interamente. Ma quando io vidi i gessi e poscia gli 

so 
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originali mi sono vieppiù convinto della verità..* sola¬ 
mente la mano dell’ uomo ha potuto lasciare impronte 
di questa forma sopra una superficie piana* È evidente 
ohe qualche tribù di quei tempi antichi ha incontrato 
sulla spiaggia il cadavere di questo grande cetaceo e 
ne ha portato via le carni con i suoi coltelli di pietra* 
come fanno oggidì le tribù selvagge dell' Àustridia ». 
Ma tutte queste supposizioni di Quatre&ges sono di** 
strutte dalle cose già dette : e se Qu&irefages accetta 
la presenza dell' uomo terziario e non già di un pre¬ 
cursore dell' uomo, ciò è solamente perchè egli non 
vuole accettare la dottrina deli' Evoluzione e non già 
perchè non riconosca che in quei tèmpi antichi yiveva 
un Essere intelligente antropoide. Ecco perchè Quatre- 
fages, seguace della dottrina geologica di E. d. Beaumont 
circa le rivoluzioni ed i cataclismi, che separarono le 
età in epoche ed in periodi geologici, e seguace per 
conseguenza della dottrina delle Creazioni speciali, opina 
che il vero uomo poteva essere stato creato al principio 
dell' epoca terziaria ed avere sorvissuto a tutti i car 
taclismi. 

Da quanto abbiamo studiato «inora risulta che 
solamente le scoperte fatte a Thenay da Bourgeois 
hanno retto alla discussione e sono divenute sempre più 
certe ed accettate da tutti i Paletnologi ; le altre sco¬ 
perte, quelle fatte nei conglomerati trachitici di Cantal* 
quelle di Ribeiro in Portogallo e tutte queste delle 
ossa incise, solcate o altrimenti toccate dalla selce ma* 
neggiata dall’ uomo, sono riuscite sempre più dubbiose 
sia come lavoro intenzionale dell’ uomo o di un suo 
precursore, sia, ammesso in ciò il carattere di un la* 
voro umano, come fatto nelle età dell' epoca terziaria, 
riuscendo assai più probabile che erano selci lavorate 
nell’ età quaternaria. Ma le seloi di Thenay estratte da 
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un pozzo scavato in terreno vergine, formato da strati 
sedimentari di diversa qualità e con fossili di età po¬ 
steriore, solamente dànno una profonda convinzione di 
essere terziarie : è per di più esse sole hanno il doppio 
carattere di selci scagliate prima col fnooo e poscia 
ritoeeate intenzionalmente : tutte le altre selci credute 
terziarie erano soltanto tagliato intenzionalmente. Dun¬ 
que nel Miooeno inferiore vi fu un Essere intelligente, 
il quale conoeoe va il modo di produrre il fuoco e di 
tagliare le selci : questo Essere era un precursore del- 
l'uomo, l'Antropopitooo ideato da MortiÙet, era l’uomo 
stesso della specie attuale secondo Quatrefsgee. 


VII. 


E perché Quatrefages dice die era l’uomo stesso! 
Avversario scientifico delle dottrine evolozioniste e del 
Darwinismo l’illustre paleontologo ed antropologo avea 
dimostrato Vanità della specie umana in tutto le razze 
di uomini attualmente viventi, civilizzate e selvagge: 
poscia egli aveva pure dimostrato la discendenza diretta 
delle razze selvaggio attuali da un tipo unico e questo 
tipo lo oonduoeva a quello dell’ uomo quaternario: ora 
perchè questo uomo quaternario non poteva essere il 
discendente dell’ uomo terziario! Era evidente che le 
selci di Thenay richiedevano un Essere intelligente: 
ammesso questo fatto anche le incisioni delle ossa di 
animali terziari erano fatto dallo steseo Essere intelli¬ 
gente. Ora le selci di Thenay implicavano il primo pensie¬ 
ro di uno strumento, che di età in età andò perfezionan¬ 
dosi, ma non mutato nella sua forma ideale: dunque 
1’ Essere ohe lo aveva fatto, era quello stesso, che nello 
svolgere dei secoli lo aveva perfezionato; epperò era 
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da quel uomo terziario. 

Lo stesso raziocinio facciamo noi pure Evoluzio¬ 
nisti ; imperocché F esistenza degli Antropopiteehi nei 
tempi terziari ò una conseguenza necessaria delle dot¬ 
trine monistiche edevoluzionista; La loro successione 
e la loro scomparsa sono egualmente necessarie per 
mantenére 1* accordo fra lo sviluppo successivo e pro¬ 
gressivo del tipo umano e l’evoluzione dellefaune mam- 
malogiche. Incontrandosi gli Evolimonisti negli antichi 
strati sedimentari di Thenay in selci, la cui forma ac¬ 
cusa un . lavoro intenzionale, essi naturalmente le hanno 
considerate come indizi di un’ industria nascente, prati¬ 
cata da questi precursori dell’uomo propriamente detto. 
Alcuni, e questi fra i più moderati, non sono andati 
oltre : altri più arditi, fra cui Haeckel e lo stesso Dar¬ 
win, hanno creato il genere deir nomo - scimmia, da cui 
pér evoluzione diretta ò venuto 1’ Uomo. 

Invece i seguaci delle Orèazioni speciali ragionano 
diversamente. Essi dicono : « 1* Archeologia preistorica 
e la Paleontologia possono scoprire nei terreni terziari 
e nella prima parte del quaternario le traccio dèi preada- 
miti. Non preoccupandosi dèlie Creazioni anteriori al pe¬ 
nultimo diluvio la Rivelazione ci lascia liberi di ammettere 
l’uomo del diluvio grigio, l’uomo plioceno ed anche l’uomo 
eooeno. Ma questi non sono gli avoli dell* uomo attua¬ 
le »; poi soggiungono: « Dio ha potuto dare l’intelli¬ 
genza ad altre specie di animali... nulla d impedisce 
di credere die razze di uomini o di altri animali ragio¬ 
nevoli siano esistite nelle prime tre epoche geologiche. 
Un animale coronava ognuna di queste creazioni, perché 
questo animato aveva un’ anima intelligente; Questi 
Esseri hanno avuto il loro tempo di prova; il loro de* 
stino si é compiuto ed al suo termine Dio ha dato loro 
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una ricompensa ovvero un castigo »> Badate, signor^ 
che queste considerazioni sono fatte da ecclesiastici dotti 
e credenti, cattolici e protestanti : imperocché « quando 
H tempo prescritto dal Creatore per la durata di queste 
razze e per V adempimento della loro missione fu tei> 
mimto, Di© distrusse la loro dimora; poscia la restaurò 
eoi lavoro di sei giorni e prooedè alla creazione di una 
nuora razza di adoratori. > 

Ora Quatrefhge» si rende indipendente da queste 
Creazioni speciali, quando si tratta dell’ uomo attuale* 
mentre le ammette per gli animali, che vissero incom- 
pagaia di quelli altri anteriori Esseri Imperocché Egli 
é un Paleontologo ed Antropologo : egli deve , osteggiare 
gli Evoluzionisti, di cui conosce bene le dottrine e per 
i quali le creazioni successive si generano le une dalle 
altre e si continuano senza alcuna interruzione. L’uomo 
attuale si attacca al più antico antropopiteco per mezzo 
di una figliazione non mai interrotta: le forme si sono 
alquanto riedificate, V intelligenza ha assai progredito 
nel suo sviluppo; ma con tutto ciò noi siamo sempre 
nel vero e pieno senso fisiologico della parola i loro 
pronipoti 

Ecco perchè Quatrefages esplicitamente dichiara, 
e con queste sue parole eonchiudo la Lezione, che 
e Sènza dubbio sotto il punto di vista del corpo V uo¬ 
mo è un mammifero. Ma esso è dotato di una facoltà 
di adattamento ai vari mezzi ambienti e di questa fa* 
ooltà ha dato prova e ne dà ogni giorno. Sopratutto 
egli possiede un’ Intelligenza immensamente e senza pa¬ 
ragone superiore a quella degli animali. Per mezzo di 
questa egli ha attraversato, non vi è dubbio, tutta in¬ 
tera un* epoca geologica, il Terziario, assai diversa da 
quella, in cui esso ora vive: Egli occupa la Terra lu¬ 
terà, combattendo e vincendo tutte le difficoltà di esi- 


Digitized by Google 



454 

stenza, che gli impongono i climi ed i mezzi più di¬ 
versi. Non vi ò nulla di strano che 1* uomo, nato nei 
più antichi tempi della creazione dei mammiferi, abbia 
raggiunto l’epoca attuale attraversando una o due rin 
voluzioni geologiche. Infatti l’nomò porta in aè i mezzi 
di lottare contro la Natura; alla sola condizione di tro¬ 
vare da bere e da mangiare il suo organiamo gli per¬ 
mette di trovarsi ovunque un mammifero può vivere* 
Dunque egli ha potuto essere il contemporaneo dei pri¬ 
mi animali di questo tipo, che risale, cóme si sa, sin$ 
all’ epoca secondaria. L’esistenza di un nomo secondaria 
in nulla sarebbe contraria ài risultati della Scienza: a 
più forte ragione ciò si deve dire dell’Uomo terzia¬ 
rio ». 


. LEZIONE i8.‘ (4 (tìagw 188$ ). 

- Uomo paleolitico; 1/ Età. 

Ed ora, prima di proseguire nella storia dell* E- 
voluzione umana, partendo dalla più antica razza qua¬ 
ternaria, del cui precursore abbiamo parlato, è bene 
dare uno sguardo retrospettivo al cammino fatto da noi 
e dalla Scienza, che studiamo. 

I. 

L’evoluzione dei fatti implica un’ evoluzione nel' 
l’intelligenza, che li osserva; meno fatti sono noti e 
meno la mente si sviluppa: essa rimane bambina; pe¬ 
rò, siccome è intelligente, delle due attitu dini sue, la 
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ragione e 1*immaginazione, essa coltiva la seconda; i 
fanciulli non ragionano, ma immaginano, tonati lontani 
dalla realtà essi si immergono nell’ ideale. Ed ò infatti 
una storia assai curiosa questa delle aberrazioni men¬ 
tali nel campo fenomenico dell* Evoluzione geologica, — 
Parlando dell’antichità dell'uomo abbiamo veduto es¬ 
servi stato un regresso nelle cognizioni umane: gli an¬ 
tichi tenendo conto delle tradizioni furono corretti, am¬ 
mettendo periodi storici di 10, 30, 120 mila anni: essi 
avevano cognizioni positive; ma quando a queste fu¬ 
rono sostituite la cosmogonia ebraica e le tradizioni 
bibliche, quando fu narrata questa storia speciale di un 
popolo ed ognuno fu obbligato a credere che essa fosse 
la storia di tutti gli altri popoli, allora tutta 1’ Evolu¬ 
zione organica fu rinchiusa nel periodo di 6000 anni e 
la conseguenza fu che tutti i fatti di un’ evoluzione or¬ 
ganica e quelli pure dell’Evoluzione inorganica erano 
inesplicabili secondo la ragione, ma lo divenivano a iosa 
secondo l’immaginazione. Si trovavano le ossa fossili 
dei grandi mammiferi ed ecco che esse divenivano le 
reliquie dei giganti annegati nelle acque del Diluvio 
biblico: si trovavano le ascie di pietra liscia ed esse 
erano le ceraunie % pietre del fulmine, diventavano og¬ 
getti sacri ed atti ad usi superstiziosi ed ancora oggidì 
i nostri contadini le conservano gelosamente ne’ loro 
tuguri. 

E se a proposito di queste oeraunie alcuni dotti 
esprimevano diversa opinione, chi badavaalorofp.es. 
il nostro Cesalpino insegnava che i pesci del M. Bolca 
erano vissuti dove ora si trovano, ma che il fondo di 
quel mare era stato innalzato da azioni vulcaniche. Ciò 
si. diceva sulla fine del secolo 16.° ed il Mercati con¬ 
temporaneo — al quale il Lyell attribuisce assai atra* 
ne opinioni tratte, da un suo libro stampato in Roma 
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nel 1574, — in altra stia opera, che fu sólamente e- 
dita a Parigi nel 1717, parlando appunto delle cerau- 
nie disse che « gli uomini antichi usavano per coltelli 
lamine di selce...*, e le pietre liscio erano state distai 
cate con percossa da massi di selce durissima per ser* 
▼irsene nelle loro guerre. > Analoga opinione fu pare 
quella di Inssieu nel 1723, di Qognet 1758 e di alili 
molti; ma erano sempre pochi e l’origine del mondo 
èra sèmpre fissata ai noti 6000 anni; impertanto bi¬ 
sogna dimostrare T antichità della Tèrra prima di par¬ 
lare di quella dell’uomo. 

Verso la metà del secolo scorso un frate spa- 
gnuolo scrisse che c là ove una volta vi era il mare, 
ora sonovi terre e là óve prima eraavi delle tèrre, orà 
si sono formati i mari ». Forse questa novità, anzi 
quest’ audacia passò inosservata: ma quando dué anni 
dopo Buffon quasi la ripetè identica scrivendo « essere 
le acque del mare che hanno prodotto le montagne e 
le valli delia Terra: che le acque piovane ridueendo 
tatto ad un livello restituiranno quelle terre al mare, 
il quale poi porrà allo scoperto nuovi continenti simili 
a quelli, che noi abitiamo, « egli fu dalla Sorbonna ob¬ 
bligato a ritrattarsi. Ad onta di ciò il moto scientìfico 
prosegui e la vera natura dei fossili, come specie di 
animali che non hanno più in oggi rappresentanti, spe¬ 
cie distrutte per causa di catastrofi avvenute, fu am¬ 
messa; e queste catastrofi erano poi nel sistema di Cu- 
vier spiegate per mezzo di una successione di diluvi, 
oompletate per mezzo di una successione di creazioni 
di nuovi animali. • 

Ora, se con ciò si ammetteva un’ antichità per 1 
la Terra e la comparsa in epoche diverse di nuovi es¬ 
seri vìventi, l’ uomo rimaneva Sempre al suo posto bi¬ 
blico: egli apparteneva all’ultima creazione e questa 
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datava dai *6000 anni, cosicché la traditone e la storid 
tranò nate contemporaneamente con Y uomo, il quale 
nulla avera potato conoscere di quanto era successo 
nell 9 epoca antecedente : tutti i molluschi ed i marnimi 
feri, che furono creati insieme coll’ nomo, vivono tut¬ 
todì; ma tutti i mammiferi, r ehi fossili appartengano 
a speme estinte, risserò anteriormente alla creazione 
dèli* nomo. E quando a Cuvier furono presentati ossa 
e crani di uomo trovati in un deposito, cfceòonteneva 
èobohigìie di spede viventi ed ossa di mammiferi di 
specie estinte, deposito ricoperto da stallagmiti aeffin* 
tsriio di una caverna, in prova che V uomo già viveva 
ael periodo pleistocene, Cuvier rispose che appunto inetld 
caverne le acquò rimovendo U sciolo pongono contigui 
gii oggetti, che ivr furono depositati la diremo date; 
la règola per gindicare dell 1 antichità relativa itegli og* 
getti fornii» essere che questi sieno depositati negli strati 
sedimentari e Vergini della desta terrestre, : 

Intente nei 1823 Ami - Bonè trovò à Lahr pressò 
Strasburgo la metà dello Scheletro di un uomo dentro il 
Loess antico, deposito in strati regolari di origine già* 
ci ale. Allora Cuvier si limitò a dire che colà doveva 
esservi stato un antico cimitero e fece gettare vie quel té 
reliquie. Però bisogna dire che in quel tempo l 9 illustre 
paleontologo ragionava logicamente don buona indntkne 
sperimentale : imperocché sino allora non erano ancora 
siate trovate scimmie fossili e siccome Cuvier, ohe area 
creato una nuova Scienza, la Paleontologia, avea visto 
dm gli animali si sopraponevano di basso in aitò, da* 
gli strati piA inferiori ai più recenti, seguendo una sue* 
cessione regolare di sviluppo, cosi egli pensava che l’e* 
sistenza di un uomo fossile richiedesse quella di una 
scimmia fossile. È perciò che Cuvier si difendeva di* 
eendo: « non «mora è stato trovato uomo o scimmia 
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fra i fossili » e da ciò Conchiodeva cosi; «lònonvo- 
glio già diro che l’nomo non esistesse innanzi l’ultima 
rivoluzione j egli poteva abitare in un qualehe paese 
poco esteso e dal quale ha ripopolato la Terra dopo 
quei terribili avvenimenti. Forse anche i luòghi, dovè 
stava, sono «tati totalmente inabissati e le sue ossa 
seppellite in fondo dei mari attuali ad «esazione del 
piccolo numero di individui, che hanno continuato la 
sua speme. ». 

> . Ma già nelle condizioni volute da Cuvier sino dal 

1700 era stato scoperto un cranio umano, ma non fa 
studiato che nel 1839: a Smeermass presso Maastricht 
fra il 1815 ed il 1823 furono trovati fossili umani, fra 
Cui un cranio a metri 5,70 di profondità in terreno ver* 
gine e vicino ad esso una difesa di Mammouth: nel 
1833 Schmerling esplorò le cavane della provinola di 
Liegi trovandovi insieme avanzi di nomo e di mam¬ 
miferi di specie estinte: lo stesso fece Aymard a Puy- 
de - Dòme nel 1844; nello stesso anno nelle caverne del 
Brasile Nilsson dimostrava la contemporaneità dell’uo¬ 
mo e del Megaterio: infine Bouoher des Perthes nel 
1836 trovava nella valle della Somma asme di selce 
tagliate ben diverse dalle ceraonie, asme di pietra li¬ 
scia, e le pubblicò come industria di una razza umana 
contemporanea dei mammiferi estinti, miste alle eui 
spoglie fossili quelle ascio si trovavano. E cosi Ben» 
cher per 20 anni seguitò a raccogliere molte selci prei¬ 
storiche: ma tutte le sue scoperte passarono inossei* 
vate, i Naturalisti vi rispondevano eolia cospirazione 
del silenzio ed infine gli fu detto; « se cotesti sono i 
lavori di un uomo quaternario, ebbene trovate il lavo¬ 
ratore ». 

Ebbene! finalmente nel 1863 Boucher trovò la 
mascella di Moolm-Quignon, di eta una Commissione 
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di naturalisti francesi ed inglesi fece unprocessò con 
verdetto affermativo. Da quel giorno in poi le scoperte 
aumentarono rapidamente: nello stesso anno qui all* Ol¬ 
ino presso Arezzo fu trovato un cranio negli scavi del* 
la ferrovia: nel 1865 furono inaugurati alla Spezia dai 
professori Cornalia, Stoppaci e Capellini i Congressi 
internazionali di Paletnologia e per coronamento dell’a* 
pera da alcuni anni è sorta a Parigi una nuova facoltà 
scientifica, la scnola di Antropologia. E questa seuola 
ha contribuito a diffondere nel mondo scientifico la 
certezza dell’ esistenza di uomo preistorico vissuto du- 
ranto la formazione del terreno pleistocene dell’epoca 
quaternaria. 

II. 

Visto il cammino fatto dalla Scienza nell* Evolu¬ 
itone intellettuale, vediamo ora rapidamente quello fatto 
da noi hi queste Lezioni: imperocché noi pure siamo 
giunti , alla conseguenza che esistè l’uomo quaternario 
pleistooeno e che la storia dell’ Umanità deve partirò 
dai primordi di quest’ uomo. La nostra idea fondamen¬ 
tale era esservi stata costante nello spazio e nel tem¬ 
po un’ Evoluzione; soggetto della quale essere tutto dà 
die ha esistito nello spazio e nel tempò; il modo di 
agire di questa Evoluzione stare nel procedere dal sem¬ 
plice al complesso per opera di continuata variazione 
nella cosa o sostanza, che è la sintesi dell’Uni verso, la 
{dateria limitata. Ma variazione ò fenomeno: quindi o- 
mettendo la trattazione di quelle variazioni, di cui ned 
si poteva avere traccia sensibile, partimmo dalla no¬ 
zione di una Nebula, Materia finita e determinata, di 
può spazio planetario, in cui ora agisce la gravitazione 
solare determinante uno spazio sferioo, il cui raggio è 
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calcolato in dieci mila militali di kilom : i primi tatti 
di evoluzione inorganica ci condussero alla cognizione rea* 
la dell’ attuale sistema planetario e per corollario alta 
forma altima per evoluzione-di un globe terracqueo, la 
nostra Terra. Ma questo globo terracqueo seguitò a Va- 
riare, in esso l’evoluzione era un principio permanente: 
oca l’evoluzione-di fenomeni richiede una modalità mi 
una atticità * energia, la quale deve ripersi nel globo 
stesse-e* non fuori di esso. 5 * ► • - 

Intatti vi sone due dottrine per la dichiarazione) 
sulla natura di questa atticità, che regolò P evoluzióne 
geologica della crosta, terres tr e ; l'una era la dottrina 
del calore centrale, di un’ azione violenta, spasmodica,’ 
che richiedeva moltissimo tempo & prodursi, ed i cui 
effetti, fenomeni, erano infoisi e quasi istantanei: noi 
non la seguimmo non trovando in essa i caratteri del- 
Vtfaehtritae come fu concepita e definita deillo Spencer: 
l’Mitra oca la dottrina delie cause attuali maestrevole 
meato dimostrata buona da-C.i Lyell. Intatti la iocntfc 
aitata evoluzione delle causeattuali d viene insegnata 
dalla Geografìa tanca in quanto che attualmente^ cre¬ 
sta terrestre é modificata nella sua figura è nelle varie 
sue posizioni sopra e sotto il piano orizzontale marino 
uà, più o meno di ejò che risolta essere avvenuto in 
passato secondo le prove testimoniali, che ri dà la-Geo¬ 
logia pratica delle Epoehe primaria. Secondaria e ter» 
ziaria. Ma, se A evidente una evo lozione geologi oa faow 
gènica, A pure evidente un* evoluzione geologica animale 
ossia organica: la vita si manifestò oon molteplici formo 
ri organismi: ogni formazione tipica una volta prodotta 
rimase permanente, scomparvero molte sue variazioni, 
ma non soomparve l’ideale della forma e la successione 
di queste forme tipiche mostrò di seguire il principio 
generalo dall’ Evoluzione, «ioA di procedere dal semplioe 
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al complesso: cosicché, raccogliendo ora sotto osa clas¬ 
sificazione naturale tutte le forme viventi degli orga¬ 
nismi animali, troviamo che vi è veramente una serie 
di formai che si succedono gradatamente sempre più 
compiei Or bene, dalla prima epoca all? ultima, dai 
primi periodi e terreni agli, ultimi Tediamo apparire hi 
tempi diversi e progressivamente tutte quelle forme, 
quali le leggiamo in una classificazione zoologica. Qual 
prova più evidente di un’ evoluzione animale parallela 
aU’ev(dnstone minerale si poteva desiderare? 

Ma restava il qùesito: queste due evoluzioni pa¬ 
rallele sono dipendenti fra loroI vuoisi dire: la Vita è 
una forma dell’ Energia materiale, è to’, energia fosca? 
noi rispondemmo che si; ¥ organismo è composto degli 
stessi elementi o atomi corporei che l’ morgeanismo: que¬ 
ste forme ammali plasmano la comune materia, una 
quantità di limo terrestre: l’energia o attività propria 
delle unità corporee, molecole, atomi corporei, atomi 
chimici, di questo lime non pud cessare di essere, es¬ 
sendo il loro modo di essere; ma la risultante della 
composizione di questa attività può mostrarsi ben di¬ 
versa e la Vita ò una risultante. Dunque vi è un* e- 
Vaiamone dall’ inorgànico nell* organismo, vi 6 una di¬ 
pendenza fra le due evoluzioni, le quali però si diver¬ 
sificane fra Imo in quanto la successione dal semplice 
al complesso nell* inorgamsmo è omogenea ed è etero¬ 
genea nell’organismo. Allora fu ohe distinguendo noi 
fra l’essere vivente ed una data ferma vitale potemmo 
sciogliere il nodo della questione della prima appari¬ 
zione della Vita e non tagliarlo. Dicemmo che nell’U¬ 
niverso vi fu sempre vita e moto, perocché in sò la 
Materia è vivente, còme d metile: ma una data forma 
di moto, come una data forma vitale, un dato organi¬ 
smo, necessariamente non dovè essere sempre esistita: 


Digitized by Google 



462 

le forme risultano da composizioni di elementi: lè com¬ 
posizioni di moto si fanno per concorso di un dato nu¬ 
mero di conflitti in date direzioni ed intensità, e nello 
stesso modo si costituiscono le forme vitali s però, quan- 
do e come avvenne per evoluzione V apparizione prima 
della prima formale vitale, è un* indagine, ohe non ri¬ 
guarda la Scienza naturale. 

Giunti a questo punto ci resta lo studio deU’évò- 
luzione umana; imperocché si dovrà per T uomo, per 
questa forma vitale, die ben pochissimo e forse anche 
nulla di diverso ha colle altre forme vitali più affini, 
fere eccezione? non considerarla come prodotto dell’ e* 
voluzione? no, di certo. La forma vitale umana è il 
fatto più complesso dell’ evoluzione anfanale ; sia nella 
classificazione zoologica che nella successione geologica 
degli esseri viventi la troviamo posta in ultimo luogo; 
e poi questa stessa forma ha già variato essa pure, 
avendo dato origine ad un’ evoluzione umana nello spazio* 
razze diverse, e ad un’ evoluzione umana nel tempo, 
sviluppo embrionale. Rimane ora a dimostrare esservi 
pure stata un’ evoluzione geologica umana, cioè che le 
varie forme vitali si successero dal meno al più com¬ 
plesso. Ora questa evoluzione geologica umana acqui¬ 
sterebbe poco valore, se venisse solameli te dimostrata 
con le variazioni nella forma dell’ organismo, le quali 
invero sono ben poco differenziali; ma la vera e più 
importante evoluzione umana risulta dai lavori fatti 
dall’ uomo nell’ invenzione de’ suoi strumenti; 

ni. 

Abbiamo già detto chiamarsi Paletnologia la scien¬ 
za, che studia T origine e .1* evoluzione umana, posta 
l'origine a partire dall’Epoca quaternaria: quanto questa 
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Scienza trova essere avvenuto datante il primo periodò 
dell’ epoca, il pleistocene, chiamarsi studio preistorico; 
essere poi protostoria ed istoria l’investigazione di quan- 
to è avvenuto nel periodo attuale geologico. Ma pertico* 
lamenta lo studio dell* evoluzione umana si divide in 
periodi, cioè l.° Periodo colitico, quando gli stranienti 
di lavoro erano fatti con pietra bruciata : di questo 
periodo abbiamo già parlato, imperocché si svolse nel¬ 
l’Epoca terziaria: 2.° Periodo paleolitico, in cui l’uomo 
vero si faceva gli strumenti con pietra scheggiata e con 
ossa di animali; questo periodo si suddivide in quattro 
età, a cui i nomi sono stati dati da Mortillet, che li 
prese da località, ove furono fatte le maggiori scoperte: 
quindi la 1/ età paleolitica si chiama Chelleana^ la 2»* 
età vien detta Musteriana, Solutrena la 3/ e Mad¬ 
dalena la 4.*: tutte queste età appartengono al periodo 
pleistocene quaternaria 3.° Periodo neolitico, in cui 
l’uomo introdusse istrumenti a pietra liscia, fabbricava 
i dolmens per aiutarvi o anche solamente per seppel¬ 
lirvi i suoi morti, costruiva le abitazioni lacustri o 
terramare e le capanne in terreno asciutto. Il periodo 
neolitico ha una sola età , la 5, a chiamata Robenhaus- 
siana : questa età principiò nel pleistocene e prosegui 
nel periodo attuale. E qui finisce la paletnologia e comin¬ 
cia la protostoria col 4.° periodo boemiano, in cui 1’ uomo 
introdusse gli strumenti di metallo, di bronzo e di ferro. 

Prima di dire dell’uomo paleolitico della 1«* età 
si deve trattare una questione piò generale, cioè se 
nella l. a età paleolitica già vi erano più razze umane. 
Quatrefages diede grande importanza a questa questione: 
di questo ultimo vivente di quella gloriosa pleiade di 
Naturalisti, che in questo secolo crearono la scienza 
antropologica e ne dettarono le leggi sperimentali, io 
vi ho già dichiarato alcune opinioni: vi ho detto che 
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r illustre scrittore del libro la Specie umana , dì etri 
in quest’anno è uscita l’ottava edizione, non è un Dar¬ 
winista, ma è uri seguace di Cuvier, di E. d; Beaumont, 
di Àgassiz: siccome egli ammette le Creazioni speciali 
necessarie per ripopolare la Terra sconquassata dai 
cataclismi, quindi non accetta un’evolùzione, ma una 
successione di specie animali : quindi abbiamo visto che 
Quatrefages accettando i fatti bene dimostrati, mentre 
nega 1’ esistenza di un precursore terziario dell’ uomo, 
riconosce V esistenza dell’ uomo stesso nei terreni ter- 
riarij cioè che l’antichità dell’uomo risalga al terziario, 
sebbene nessun avanzo fossile di questo uomo terziario 
sia ^ancora stato trovato; a Quatrefages basta che siano 
stati trovai i sud lavori. 

- Disceso cosi da lontano l’uomo paleolitico della 
L a étà poteva benissimo esservi rappresentato da più 
razze ; ricordiamo che pure per i più arrabbiati anti¬ 
darwinisti è ammesso che anche per V Evoluzione, cioè 
per la lotta per resistenza, per la resistenza del mezzo, 
si possano produrre successioni di varietà e di razza in 
una specie animale, ma non successione di una da altra 
specie. Anche per gli Evoluzionisti la questione è im¬ 
portante: in oggi vi sono varie razze o specie umane 
e nell’ età preistorica si trovano successivamente suc¬ 
cedersi varie razze umane: una razza taceva lavori ed 
istrumènti; a cui non era riuscita l’ altra; aveano abi¬ 
tudini diverse: importa sapere quando la loro divergenza 
per evoluzione si fece manifesta. E la risposta è data 
dalla ispezione de’ crani t imperocché la Craniologia é 
la parte più interessante della Osteologia antropologica; 
Broea, Topinard e Quatrefages fondarono questo studio 
in Francia, e Retzius li avea preceduti da tempo in 
Scandinavia: ma anche qui il vero maestro è Quatre¬ 
fages, lo scrittore delle Cranio, ethnica . 
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Riguardo alla forma de’, loro crani le razze umane 
sono divise in due classi, dolicocefale ossia a testa 
lunga, e brachicefale ossia a testa rotonda: ciascuna 
classe poi ò suddivisa in ortognata o a dentizione ver¬ 
ticale ed in prognata, a dentizione inclinata in avanti. 
Posto ciò sorge la domanda: i primi uomini erano do¬ 
licocefali o brachicefali? In Svezia Retzius, in Germania 
De Bàer, in Francia Pruner Bey sostengono che furono 
brachicefali ; invece Broca, Hamy, Spring dioono che 
erano dolicocefali; Quatrefages nel suo libro Hommes 
fossile» et hommes sauvages dice che i due tipi furono 
trovati mescolati insieme, ma che veramente il tipo 
dolicocefalo vi apparve pel secondo: ma qui si avverta 
che Egli include in questa asserzione tutte le et* litiche. 
Adunque per stabilire bene la questione, bisogna esa¬ 
minare i crani stati scoperti nelle varie età del 2.° 
periodo, il paleolitico, e questi sono ben pochi, che siano 
documentati sia dagli istrumenti che dai fossili di ani¬ 
mali contemporanei. Però anche questo minimo ò bastato 
agli antropologhi per studiare l’evoluzione umana durante 
quelle età paleolitiche. La dolicocefalia, ossia prolunga¬ 
mento della testa rotonda lungo 1’ asse medesimo, che 
separa i due emisferi del cranio, ò di tre sorta: 1.® quella 
dovuta alla poca larghezza frontale, come la vediamo 
nei Negri e negli Austr&lasi; 2.° quella dovuta allo 
sviluppo frontale all’ indietro, come siamo noi latini e 
come lo sono in generale le razze chiamate superiori: 
3.° quella dovuta allo sviluppo posteriore della testa, 
da Broca chiamata dolicocefalia occipitale, e questa sì 
mostra appunto nella razza superiore paleolitica, quella 
che cominciò ad apparire sulla fine della 3/ età e si 
mantenne durante la 4\ 
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IV, 

I crani prendono il nome della caverna o della 
località del terreno sedimentario vergine, in cui furono 
scoperti. Nella 1.* età si hanno i crani di Neanderthal, 
di Brux, di Canstadt, Eguisheim, Denise, Moulin-Qui- 
gnon e Naulette: tutti questi crani sono dolicocefali 
ortognati, rappresentano i più antichi esemplari di a- 
vanzi umani in Europa e perciò appartengono airuomo 
primigenio, alla razza autoctona, a cui fu dato il nome 
di Canstadt, ma che sarebbe meglio rappresentata dalla 
razza di La Naulette. Sembrerebbe che i primi uomini 
dovessero appartenere alla razza di Neanderthal, del 
cui famoso cranio veramente scimmiesco, dalla forma 
la più bestiale pensabile, tanto si ò parlato. La ragione, 
per cui si deve abbandonare il tipo di Neanderthal come 
primigenio, non ò quella adotta da Virchow ed altri 
che questo cranio era un caso patologico e che anche 
in oggi si trovano crani consimili in uomini dementi, 
veri casi patologici. Quatrefages, dopo molti accurati 
esami, conchiuse che il cranio di Neanderthal era una 
forma esagerata del cranio di Canstadt : perciò non po¬ 
tere essere esso considerato come il tipo di una razza 
speciale, sebbene la sua capacità craniale sia quella di 
un uomo sano ed intelligente : siccome poi per atavismo 
la forma neanderloide si riprodusse più volte, cosi essa 
appartenne anche ad eroi e ad un santo vescovo di Toul. 

Le ragioni per non prendere come tipo la forma 
di Neanderthal sono che neanche il cranio di Canstadt 
è affatto tipico, perocché come vedremo, serve di pas¬ 
saggio alla 2. a età fondendosi nel tipo di GreneUe; 
invece il vero tipo è la testa di La Naulette , ohe ha 
tutti i caratteri frontali del cranio di Neanderthal, ma 
meno evidenti ossia meno esagerati ed ha un altro ca- 
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rattere, ohe il mento è come fuggevole al? indentro, 
tanto che sembra mancarvi ; in tutto il resto questo 
cranio corrisponde con quello di Canstadt e questo tipo 
si trova pure nel cranio di Eguisheim, di Mouliné Qui- 
gnon, come vedete da questi disegni. Ora, sebbene Zo- 
borowski dica che il tipo di La Naulette ò di forma 
mesaticefala, pure Quatrefages lo riconosce come vera¬ 
mente dolicocefalo. La razza paleolitica neanderloide è 
stata trovata in molti luoghi : nei bacini del Reno e 
della Senna, nei Pirenei, in Svezia, Italia, Spagna, 
Boemia ed ha sorvissuto pure all 1 età preistorica, es¬ 
sendosi trovati moltissimi crani, alcuni di un tipo pu¬ 
rissimo, altri più o meno modificati nei dolmen* 9 nei 
cimiteri gallo - romani, nelle tombe medioevali : e cosi 
Huxley la riconobbe a Post-Western in una tribù 
australasica vivente con la sola modificazione che la 
mascella superiore è prognata. 

Degli uomini fossili della 2/ età abbiamo bene 
studiati dagli Antropologhi i crani di Engis, Maestricht, 
Clichy, Grenelle ed Olmo. La razza di Engis, tenuto 
conto dei fossili, da cui è accompagnata, ò la più antica 
e si collega con quella del? Olmo. Ora questi crani 
sono ancora più dolicocefali che quelli della 1.* età: 
ma qui cominciano le divergenze di opinione fra gli 
Antropologhi. Imperocché, se tutti convengono che il 
cranio dell’ Olmo è veramente della 2/ età ed ò deri¬ 
vato dal tipo Neanderloide, sebbene eminentemente mo¬ 
dificato dando passaggio ad una razza superiore, invece 
fu tolta ogni importanza ai crani di Engis e di Engiloul, 
posta ? asserzione che Engis era un luogo di sepoltura 
per il gran numero di ossa umane ivi trovate e perciò 
appartiene alla 5/ età per la ragione che ? uomo pa¬ 
leolitico non seppelliva i suoi morti. Comunque sia, il 
cranio del? Olmo dimostra evidente la discendenza per 
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evoluzioné della razza-tipo della 2. a età da quella della 
1/ e la tradizione della forma dolioocefala. Il cranio 
di Granello è brachicefalo, ma fu trovato nello strato 
superiore della caverna ben distinto dallo strato info* 
dorè, che è riconosciuto appartenere alla 2/ età. 

Dunque coloro che insegnano che tutti i crani 
delle quattro età paleolitiche sono dolicocefali, siano 
propri di razze di alta o bassa statura e che la pre¬ 
senza di crani brachicefali nella 4/ età si debba attri¬ 
buire al tipo ben diverso degli uomini neolitici della 
6.® età, i quali si mescolarono con quelli della 4.% siano 
o no i luoghi sepolture o strati sedimentari, nei quali 
si rinvengono le loro reliquie, questi antropologhi, dico, 
hanno molta evidenza da parte loro. Imperocché si deve 
pure tenere conto di un* altra circostanza i non è stato 
scoperto alcun vero cranio quaternario della 3. a età : 
eppure a Solutrò si trovarono abbondanti sepolture, 
alcune antiche, altre più recenti: e siccome abbiamo 
detto che 1* uomo paleolitico non usava sepolture, cosi 
anche le più antiche di Solutrè erano d’ origine neoli* 
4ica, della 5, a età: infatti in oggi non resta alcun dub¬ 
bio che gli scheletri interi di Montone siano di razza 
neolitica. 

Della 4. a età si hanno due crani bene documen¬ 
tati : quello della mascella di Arcy nella grotta des 
Fèes, dipartimento Tonno, mascella vera discendente 
-da quella di La Naulette e da cui discesero le mascelle 
degli uomini attuali ; e lo scheletro detto dell* uomo 
schiacciato, trovato a Laugerie - basse : la razza della 
4. a età era dolioocefala. Ma tutte le altre località, che 
diedero luogo a scoperte di avanzi fossili umani, erano 
sepolture é non terreni vergini; cosi erano Aurignac, Fur- 
fooz, Cro-Magnon, Laugerie-haute, La Truchére; ivi sta¬ 
vano miscele di razze dolicocefalo, e brachicefalo, ovvero 
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erano solamente bràehicefale, ed iti tatto ri avverte: l.° 
che gli avanzi dolicocefali erano sempre trovati isolati 
presso il fondo; 2„° che i crani brachicefali puri si trovano 
soltanto nella 5/ età. Infatti a Furfooz, vera sepoltura 
neolitica, furono trovati due crani, T inferiore era me- 
satioefalo ortognato, il superiore era subbrachicefalo 
ortognato: quello di La Truchère era brachicefalo leg* 
germente prognato. La conseguenza di quanto ri è detto, 
è ohe in Europa 1’ uomo primigenio o della 1.* Età fu 
dolicocefalo e che tale si mantenne nelle razze delle età 
successive per tutto il periodo paleolitico. 

Se Qoatrefages ed Hamy pongono contemporanei i 
due tipi, ciò ò perché essi non distinguono la 5. a età 
dalle quattro precedenti; ma studiano solamente in 
complesso lVuomo fossile del pleistocene : fu per ciò che 
Quatrefages statali sei razze del pleistocene, cioè 1.* 
razza di Cànstadt, 2.* di Cro-Magnon, 3. a primo cranio 
di Furfooz, 4/ secondo cranio di Furfooz, 6/ razza di 
^renelle, 6. a di La Truchère. La l. a e la 2. a sono de* 
Eoocefale, le altre progressivamente dal mesaticefalo al 
vero brachicefalo : poi la 3. a , 4.% 5. a progressivamente 
prognate: tutte erano razze di statura piccola, la 5. a 
era nomade, le altre abitanti nelle caverne. All* obbie¬ 
zione poi che questi crani, cioè delle ultime quattro 
razze, non erano paleolitici, Quatrefages risponde che 
lo èrano, perchè gli animali fossili, con cui ri trovavano 
insieme fossili, lo sono; ma quest* argomento —, tanto 
valido ed usato dagli Evoluzionisti, quando si tratta di 
un terreno vergine sedimentario —, non vaio se si 
tratta di sepolture. 

Non è difficile addurre una ragione sufficiente di 
questa varietà di razze. La razza neolitica dqlla 5/ età 
fu immigrante in Europa: dapprima in guerra coila 
razza indigena della 4. 1 età, poscia ri fuse con essa ih 
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alcuni luoghi a ne derivarono i meticci ed anche le abi¬ 
tudini si confusero. Infatti l’arrivo in Europa dell* uomo 
neolitico pose fine alla 4.* età: ma già previamente la 
razza maddalena in parte aveva emigrato al séguito 
della renna ed attraverso la Germania e la Danimarca 
arrivò sino alle sponde nordiche del Baltico, popolando 
la Svezia e la Lapponia. Gli attuali Eschimesi sono i 
discendenti di quella razza dolicocefala. Coloro poi che 
rimasero nelle loro antiche stazioni poco a poco si ad¬ 
domesticarono colla razza neolitica; Broca trovò che 
nella valle della Lozère i trogloditi vissero in compa¬ 
gnia dei costruttori dei dolmens; alla stessa conseguenza 
giunse L. Lartet, studiando la sovraposizione degli a- 
vanzi umani nella grotta di Durutty, Pirenei. Ma nelle 
grotte della Lozòre Prunier - Bey trovò tutti i crani 
essere della razza dolicocefala di CroMagnon ed i loro 
corpi avevano ferite fatte da armi di selce, alcune delle 
quali stavano ancora in situ^ fra mezzo le vertebre ed 
entro le ossa; cosi egli trovò forate ossa iliache, teste 
di tibia, metatarsi, un astragallo colla singolarità che 
quella ferita era guarita. Spiritosamente Mortillet, ri¬ 
cordando che Garibaldi ad Aspromonte ebbe una simile 
ferita, dimanda se forse vi fu allora un Nelaton a 
curare la ferita di quel uomo paleolitico ? nei libri di 
paletnologia. si accennano casi evidenti di operazioni 
chirurgiche ben fatte : intanto ecco qui una piccolissima 
selce tagliata, che era o sembra che fosse una véra 
lancetta da chirurgo per cavare sangue dalle vene. 

Prunier-Bey trovò pure nei dolmens fra una quan¬ 
tità di crani brachicefali alcuni crani dolicocefali me¬ 
ticci ed alcuni puri, e lo stesso altrove in un vecchio 
cimitero: opportunamente Quatrefages osserva che an¬ 
che la razza dolicocefala di Cro-Magnon fabbricò dei 
dolmens, avendo ciò imparato dai nemici, cosicché fu 
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cotesta razza, che portò quest 9 arte in Inghilterra, Ger¬ 
mania, Polonia e Svezia, dove appunto i crani dei dol- 
mens sono dolicocefali. E questa sentenza cosi opportuna 
per noi ci conduce a dire che la emigrazione della raz¬ 
za brachi celala, la razza di uomini di bassa statura» 
razza neolitica, la quale emigrò pure sino all* estremo 
Baltico e di cui sopravive 1* attuale razza Lapponoide, 
fu posteriore a quella della razza paleolitica, della cui 
emigrazione il principale movente fu seguire la renna. 
Nilsson trovò in Svezia e Norvegia che i Lapponi anti¬ 
chi erano brachicefali ortognati e gli Eschimesi erano 
dolicocefali prognati, ma che in oggi le due razze sono 
a dentizione diritta; inoltre diohiara che gli Svedesi 
sono di razza germano - gotica e che ora tutti gli Scan¬ 
dinavi sono dolicocefali, meno i Lapponi; ed ancora che 
in antico crani lapponi si trovavano nelle tombe fatte da 
uomini dolicocefali, prova che quelle razze anche colà 
convivevano. 


V. 

È tempo di parlare dell’uomo paleolitico della 1.* 
Età: anzitutto importa conoscere la condizione di abi¬ 
tabilità, in cui si trovò. Il periodo pleistocene succe¬ 
dendo al pliocene implica che le regioni dell’Europa 
centrale ed occidentale fossero già emerse ed abitabili 
sino dai terreni terziari: allora dovettero cominciare le 
grandi corrosioni per opera delle acque terrestri, la for¬ 
mazione delle pianare e delle valli montane, durante 
il sollevamento : cessato il quale e proseguendo le gran¬ 
di corrosioni nelle regioni alte dovevano prodursi allu¬ 
vioni nelle pianure e nelle basse vallate. Tali fùrono 
le vaste alluvioni del Plioceno superiore, che prosegui¬ 
rono nei primordi dell’Epoca quaternaria e delle quali 
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ovunque abbiamo prove. Ma a questo fine occorsero ne¬ 
cessariamente due cause: l.° un abbassamento di suolò 
e formazione del terreno maremmano, 2.° una grande 
abbondanza di pioggia pel nudrimento dei fiumi: da ciò 
un clima umido e piovoso. 

I confini di queste regioni terrestri erano segnati 
da un grande mare nordico ed i fòssili marini ci mo¬ 
strano che al principio dell* Epoca quaternaria questo 
mare copriva all’Ovest una buona metà della Russia, 
quasi tutta la Polonia, la Prussia, la Sassonia, 1’ Han¬ 
nover, la Danimarca e due terzi dell’Inghilterra cen¬ 
trale, mentre che la parte meridionale di essa sino al 
parallelo di Londra era unita al Continente. Ciò diede 
luogo alla sovraposizione di due specie di Elefanti : nel 
Plioceno di Norfolk viveva l’ Etephas meridionali* in 
compagnia del Rhinocero* etrusco*, Hippopotamus ma¬ 
jor: nello strato alluvionale quaternario, che lo ricopre^ 
si trova TEI. antiqua* , caratteristico della l. a Età par 
leolitica ed anche YJSl. primigenia* ed il Cerva* ta - 
randa, s, cioò il Mammonth e la Renna: ma questi vi 
andarono più tardi nella seguente età. Al principio del 
quaternàrio l’Europa era congiunta coll’America e col- 
l f Africa : ragioni ne sono ohe la fauna e la fiora d’A¬ 
merica ha grandissima analogia con quella europea alla 
fine del Plioceno e che nelle alluvioni quaternarie d’A¬ 
merica si trovano le selci tagliate dall’uomo chelleano: 
similmente non si distinguono la flora e la fauna me¬ 
diterranea delle coste europee ed africane: la loro con¬ 
giunzione poi era dalla Spagna al Marocco e dall’Ita¬ 
lia per la Sicilia a Tunisi, ove da ambe le parti si 
trova fossile Y El. africanas. 

A siffatta abitazione corrispondono gli animali: 
diremo soltanto dei grossi mammiferi. L’Elefante me¬ 
ridionale, il più grosso fra gli elefanti europei, visse 
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solamente nei primordi quaternari: ma l’elefante an- 
tico, animale più smilzo e snello, perchè meno grosso 
del suo predecessore, caratterizza il terreno chelleano, 
di cui abitava da solo molte località, mentre in altre 
si trova insieme col suo predecessore, l’elefante meri’* 
diesale, come poi sulla fine del Chelleano, lo si trova 
insieme col suo successore, il Mammouth. Vi erano pure 
altre specie localizzate di elefanti, specie apparse per 
effetto di evoluzione del mezzo ambiente, razze che ri¬ 
chiedevano un clima molto temperato, anzi caldo: e 
prova di ciò è la presenza dell* elefante africano in Si¬ 
cilia e Spagna. Coll* El. antiqua* vi era il Rhinocero$ 
Merdai, come il Rh* etrusco* era il compagno dell’j?/. 
meridionali*. Anche 1* Htppopotamu* major e Y H. am~ 
phxbiut sono mammiferi chelleani. 

Fra i carnivori chelleani assai numerosi vi sono 
lioni, tigri ed jene, ma il vero caratteristico è YUrsu* 
spaeleus. Vi erano pure molti ruminanti, fra cui il 
Cerva* capreotus, raro in Francia ed Inghilterra, ove 
visse soltanto nell* età chelleana, ma comunissimo ili 
Italia durante Y intero periodo paleolitico. Questo mam¬ 
mifero è come un termometro per conoscere il dima 
locale, non amandolo nò caldo nè freddo: infatti ehe il 
dima chelleano fosse temperato ed uniforme risulta pure 
dalla flora rappresentata dalla formazione lignitifera 
inglese del Forest - Bed, e da quella svizzera presso Zu¬ 
rigo e a Gallo: flora analoga ovunque, richiedente un 
più caldo die ora è nelle regioni settentrionali 
e meno caldo dd clima attuale meridionale. 
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VI. 

Passiamo ora alla selce tagliata dall* noma chel¬ 
leano: ed a ciò mi basta ricordare che la sua industria 
era quanto mai semplice, rudimentale: esso area un 
solo strumento per arme ed utensile, 1* ascia amigda- 
loide, tagliata più o meno su tutte le faccie: era il nu¬ 
cleo stesso ridotto a tale forma distaccando per percus¬ 
sione grandi scheggie e per martellamento altre minori 
scaglie presso gli orli, i quali però hanno sempre o 
quasi un contorno irregolare e non un vero tagliente. 
Ma la forma tipica amigdaloide non sempre si ritrova, 
chè ramandola diventa più o meno ovale ed allungata, 
ovvero più o meno rotonda, discoide: ed altre volte si 
allunga a sembrare come una punta di landa* E cosi, 
se comunemente il lavoro è sempre a larghe scaglie, 
si trovano di questi strumenti lavorati con cura ed il 
filo dell* orlo regolare, tagliente, la curva bene arcata 
e la punta aguzza. La qualità del materiale è sempre 
la selce locale: in mancanza è un grès duro, una quar¬ 
zite. Abbiamo pure detto che questo strumento aveva 
un grosso volume e grande peso : epperdò mancante di 
manico si maneggiava direttamente e serviva bene ad 
ogni lavoro, tagliare rami d* albero, fenderne la cor¬ 
teccia, scavare il suolo : e più ancora serviva da temi¬ 
bile arme di difesa. 

Ma come faremo a riconoscere 1* autenticità degli 
strumenti umani da altre selci scheggiate per caso, e 
ciò specialmente trattandosi della selce chelleana, la 
quale per il suo aspetto grossolano nasconde facilmente. 
il carattere intenzionale del taglio ? Siccome la scoperta 
delle selci quaternarie lavorate dall’ uomo rovesciava 
ogni dottrina storica e cronologica sull’antichità del suo 
lavoratore, cosi richiedevasi ogni garanzia per ammet- 
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tere 1* autenticità di tale strumento. È vero che siffatti 
dubbi cessarono quando fu trovato lo stesso operaio 
quaternario: ciononostante è bene conoscere quali selci 
tagliate siano antiche e quali no. Gli etnologi hanno 
determinato siffatti caratteri* l.° Tali sono le incrosta¬ 
zioni calcaree, 1* aderenza a stallagmiti, un intonaco tu¬ 
faceo: generalmente le selci antiche giacenti in terreni 
alluvionali mostrano queste eterogeneità superficiali: 

2. ° Le dendriti manganesifere e ferrose superficiali* 

3. ° Le traceie di ruggine fatte per 1* urto delle selci 
contro il ferro, usato a lavorare il campo, in cui gia- 
ciono. 4*° Rotolamento per corsi di acqua, che le ha 
trasportate, scorrendovi sopra. 5.° Una lucentezza nelle 
faccio scheggiate, la quale non si produce che col 
tempo: perchè la superficie di una frattura fresca nelle 
selci è sempre mancante di lucentezza, la quale può 
anche divenire splendida, quando sotto l’acqua accade 
uno strofinio Imito e continuo di sabbia fine contro la 
selce. 6.° Un* alterazione superficiale, che penetra più 
di un millimetro nella massa silicea e che è un* evi¬ 
dente disgregazione della struttura silicea, come si ve¬ 
de spesso nelle selci idrate dette cacholong : questa pa¬ 
tina si forma, quando la petroselce perde 1* acqua di 
composizione, o quella parte di silice solubile, che con¬ 
teneva. Quest* ultimo carattere è il più importante è 
sicuro fra tutti ed il più lento a prodursi. 

Le località poi, in cui maggiormente si trova la 
selce chelleana, sono le alluvioni ad arenaria e ciottoli, 
le stratificazioni argillose e 1* aperta superficie dei cam¬ 
pi : nelle prime due, perchè ivi in generale 1* uomo cer¬ 
cava le selci da lavorare e le tagliava sul postò : nella 
terza poi, perchè le perdeva o le abbandonava, facen¬ 
done uso nelle selve e ne* boschi ora divenuti campi. 
Queste selci poi si trovano a milliaia e milliaia : si eal- 
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còla che solamente presso Àbbeville, ove furono cercate 
pel primo da Boucher des Perthes, sé ne siano già rac¬ 
colte più di 30 mila: nò in minor numero furono tro¬ 
vate presso Àmiens nello stesso bacino della Somma. 
Così furono raccolte ovunque nel bacino della Senna, 
della Senna e Marna, della Marna, dove appunto si 
trova Chelles 9 dà cui la selce e l’ uomo della l. a Età 
paleolitica presero il nome. Insomma, parlando delle 
provincia francesi Mortillet dice che, ovunque vi è stato 
un raccoglitore, le selci chelleane sono sempre state 
trovate in abbondanza. E cosi in Italia: in tutte le no¬ 
stre provincia, sia della sponda adriatica che dèlia me¬ 
diterranea, sia delle valli del Po, dell’ Amo, del Te¬ 
vere, del Chiotti, della Sile, e nelle.provincia di Emi¬ 
lia, Camerino, Teramo, Molise, Chieti, Capitanata, Um¬ 
bria, Toscana furono trovate e raccolte in grande ab¬ 
bondanza. Ma la stessa forma chelleana si trova pure 
nel bacino del Reno, del Danubio.... m Germania, Rus¬ 
sia orientale, Inghilterra, Spagna: nell’ Algeria e Tuni¬ 
sino dell’Africa settentrionale, nelle regioni del Capo 
dell’ Africa meridionale e negli altipiani equatoriali; sl¬ 
milmente in Palestina, nell’India asiatica ed in ine nel 
nord-America. Però ricordiamo ancora le recenti no¬ 
tizie sulla immensa quantità di selei preistoriche, ehe 
in pochi ettari di superficie furato raccòlte nel Smai 
dagli stessi avversari degli studi paletnologie!. 

VII. 

Degli avanzi fossili dell’uomo chelleano abbiamo 
già detto in generale. Nella grotta di Feldhofen in una 
cava di marmo devoniano a Neanderthal presso Dus¬ 
seldorf nel 1856 dentro una marna durissima fu trovato 
uno scheletro umano, di cui si riuscì ad estrarre la oa- 
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lotta del cranio e varie ossa: insieme vi era un solo 
dente di orso speleo: poscia a 90 metri dalla prima e 
nella stessa marna fu aperta un’ altra grotta, in cui vi 
erano ossa e denti di rinoceronte, orso ed jena-spelea; 
ciò indicava che quella marna, di cui si era ripiena la grotta 
devoniana, era quaternaria. Nel 1700 a Canstadt presso 
Stuttgard fra ossa di elefanti, orsi ed jene fu raccolto 
un frontale e gran parte del parietale destro di un 
cranio umano: esso avea gli stessi caratteri del cranio 
di Neanderthal, meno che i seni frontali vi erano meno 
sviluppati Così nel 1823 Ami-Bouè nella valle di Lahr 
presso Strasburgo trovò nel lehm vergine ossa umane 
e nessun teschio, framiste con conchiglie marine vi* 
venti: indizio del periodo quaternaria Nel 1865 ad 
EJguisheim presso Colmar furono trovati il frontale ed 
un parietale di cranio umano pure dentro il lehm ver¬ 
gine ed insieme vi era un molare di Mammouth ed il 
frontale di un gran cervo : anche questo cranio si av¬ 
vicina assai a quello di Canstadt : lo stesso dicasi per 
i crani trovati in altre località dell’ Austria e spe¬ 
cialmente a Brux nel 1872. Infine il cranio e le ossa 
umane scoperte a Denise pure nel 72 rimasero incerti 
se fossero paleo o neolitiche: ma certe riuscirono le 
due mascelle di Moulin - Quignon e di La Nauletta 
È fuori luogo descrivere le apparenze anatomiche 
di questi avanzi fossili umani : ma per mezzo loro fu 
costituito il tipo dell’ uomo primigenio d’ Europa. Esso 
non sorpassava la nostra altezza media: era piò mu¬ 
scoloso, specialmente nei muscoli del torace : le tibie 
avea quasi piane, il collo del femore spesso e corto. 1 
seni frontali erano assaissimo sviluppati e quindi gli 
archi sopra-ciliari molto proeminenti ed i quali si con¬ 
giungevano sopra il naso : quindi ne risultava una de¬ 
pressione sopra la narice del naso ed un solco trasversale 
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fragli archi ciliari e la base della fronte. Questa era 
stretta, fuggevole in addietro colla lastra frontale molto 
lunga ; le suture semplici si saldavano prontamente, 
mentre che le suture occipitali sì saldavano assai tardi. 
Infine il carattere più importante e che reca assai mera¬ 
viglia era che nella mascella inferiore mancava l’àpofisi 
geni. Quindi il tipo dell' uomo chelleano era ben di¬ 
stinto, esso differiva più dall' australasico e dal boschi- 
mano, che non questi dall’ europeo. 

Per queste ragioni Mortillet dice che dobbiamo 
mantenere a questo tipo il nome di razza Neandertalese. 
La singolarità di questa razza assai diversa dalle suc¬ 
cessive ed il suo strumento così rudimentale a paragone 
delle selci tagliate dalle altre razze impongono di con¬ 
siderare la razza di Neanderthal come la primitiva in 
Europa, veramente autoctona , in quanto che per tutti 
i suoi caratteri scimmieschi essasi collega con le scim¬ 
mie; certamente per evoluzione essa non discende dalle 
specie antropomorfe attuali: Gratiolet, eminente antro¬ 
pologo, diede le ragioni perentorie della impossibilità 
di una discendenza immediata: ma vi deve essere fra 
loro una forma ed un tipo intermedio, e volere o no 
bisogna pensare agli antropopitechi : questi esseri sor¬ 
sero e si estinsero durante l'Epoca terziaria, la forma 
intermedia dovò svolgersi pure nel terziario e cosi l'uo¬ 
mo primigenio apparve al principio del quaternario o 
poco più tardi, ma prima di ogni altra razza umana. 

Ora, posto 1’ uomo primigenio, la vera razza di 
Neanderthal, l'evoluzione umana progredisce continuata, 
senza salti sia nella forma tipica che nella forma delle 
industrie sue. Imperocché la razza di Neanderthal passa 
in quella di La Naulette e quindi in quella di Canstadt, 
che poi passa nella razza dell'Olmo della 2.* età. Dun¬ 
que il Neanderlese è il tipo completo e più antico; 
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il Canstadt è un tipo attenuato ed in parte modificato, 
cosicché la razza di Neanderthal non è stata direttamente 
rimpiazzata da un'altra razza venuta già tutta formata, 
ma si è trasformata sul luogo, poco a poco: il suo san¬ 
gue si è trasfuso nella razza novella ed è perciò che 
per atavismo anche in oggi talvolta riappare il vero 
tipo di Neanderthal e ciò sia per mezzo di un atavi¬ 
smo completo, caso rarissimo, sia per atavismo par¬ 
ziale. 

Ma vi è di più assai ; la mancanza dell’ apofisi 
geni veduta nella mascella di La Naulette implica che 
l'uomo primigenio non parlava, ossia non aveva il lin¬ 
guaggio articolato, la parola vera. Imperocché la voce 
negli animali si sviluppa secondo tre fasi, tre diverse 
modalità, procedendo dal semplice al complesso: queste 
sono l.° l'intonazione o accentuazione del grido : 2.° la 
modulazione ossia il canto : 3.° l’articolazione ossia la 
parola. Sotto queste tre forme la voce può esprimere 
i sentimenti e le passioni in modo distinto; vi può es¬ 
sere un linguaggio, che é una comunicazione o scambio 
di idee, dimanda e risposta. Gli altri animali hanno il 
grido, oppure il grido ed il canto, ma soltanto l’uomo ha 
grido, canto e parola, sicché fu ben detto che la parola 
é la caratteristica della specie umana. Ma la parola si 
produce per mezzo di una serie di movimenti della lin¬ 
gua, moti specialmente prodotti da azioni del muscolo 
attaccato all'apofisi geni e gli mammiferi privi della 
parola mancano di questa apofisi: dunque, siccome que¬ 
sta apofisi manca nella mascella di La Naulette, si con¬ 
chiude che T uomo primigenio, chelleano, non usava il 
linguaggio articolato : poscia la parola si sviluppò poco 
a poco. Ma quale differenza osserviamo anche in oggi 
nelle razze inferiori, che hanno un linguaggio articolato 
assai rudimentale e le razze superiori pienamente civi- 
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lizzate? panni che sia la medesima che passa fra un 
nostro picoolo fanciullo e l’uomo adulto; il fanciullo si 
serre continuamente della parola per pensare a voce 
alta: all’ uomo adulto la parola serve assai meno alla 
comunicazione e scambio delle idee, quanto più a na¬ 
scondere il proprio pensièro! 

L’uomo chelleano abitava volentieri presso le rive 
dei fiumi e dei corsi d’acqua: imperocché in maggiore 
abbondanza troviamo le sue selci tagliate nelle alluvioni 
fluviatili: ma abitava egualmente negli altipiani, evi¬ 
tando le caverne, che allora servivano di ricovero alle 
bestie feroci: ciò nell’Europa centrale ed occidentale; 
ma nei paesi caldi, come in Portogallo ed in Algeria, 
nelle grotte e caverne furono trovate le selci chelleane, 
perchè l’uomo si ricoverava in esse per difendersi da¬ 
gli ardori del Sole. Ed ancora l’uomo Chelleano era 
nudo, come i Botocudos delle foreste vergini del Bra¬ 
sile: perocché il suo strumento, l’ ascia amigdaloide, 
ottima per lavorare il legno, non era adatta a preparare 
le pelli degli animali uccisi con questa stessa ascia e 
farsene dèlie vesti. Infine l’ uomo primigenio non era 
nomade, ma si fissava in una regione assai limitata e 
ciò specialmente a ragione del volume e del peso del 
suo istrumento, che necessariamente doveva portare 
sempre con sò. Dunque gli uomini della 1/ età vive¬ 
vano isolati in piccole famiglie e tribù : quindi, sebbene 
dotati di una forza erculea in corrispondenza delle loro 
ossa pesanti e della loro muscolatura grossissima, erano 
pacifici: la vigoria loro serviva a slanciarsi col pugno 
armato dell’ ascia amigdaloidea contro i grandi mammi¬ 
feri per propria difesa e forse anche per procacciarsi il 
vitto, prima necessità di ogni essere vivente. 
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LEZIONE 19.* ( 7 fliigio 1886 ). 

Uomo paleolitico; 2/ 3.* e 4.* Età. 


L'età chelleana dorò un tempo lunghissimo, es¬ 
sendosi sulla fine di essa spento l’J Elephas antiqum e 
pienamente sviluppato il periodo glaciale, durante il 
quale ed svolse la 2. a età paleolitica, che si chiama 3fw- 
steriana. E qui, sebbene abbiamo già discorso a suo 
tempo di questo fenomeno meteorico, vi senio però al¬ 
cune particolarità, a cui dobbiamo ancora rivolgere la 
nostra attenzione. 


I. 

I ghiacci, che si formano presso la sponda del 
mare o presso quelle de 1 grandi fiumi e nel fondo degli 
stessi, investono grossi blocchi di scogli e seguitando 
a formarsi attorno gli stessi, questi vi restano rinchiusi, 
mentre altri simili massi cadono dalle alte sponde sopra 
lo strato di ghiaccio già formato i cosicché, quando il 
ghiaccio diventa galleggiante e scorre sui fiumi, ovvero 
dai venti e dalle correnti marine è trasportato sulle 
onde, ghiaccio e massi viaggiano insieme alla deriva 
Infatti sappiamo ohe ogni anno arrivano nella baia di 
S. Lorenzo del Canada coi ghiacci galleggianti moltis¬ 
simi e grossi blocchi di roccie strappati alle sponde 
del Labrador e della Groenlandia. Simili fatti si sono 
prodotti nel periodo pleistoceno in tutto il nord dell’ Eu¬ 
ropa: imperocché allora il gran mare del Nord era in 
ampia comunicazione coll’ Oceano glaciale. E siccome 
pure sappiamo che in Inghilterra il mare giungeva 
quasi alla latitudine di Londra e la baia di S. Lorenzo 
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ò alla stessa latitudine della Manica, così quelle regioni 
avevano un dima freddo corrispondente e seguendo la 
linea di questi massi erratici nei piani dell’ Europa 
centrale e nordica possiamo segnare con precisione i 
confini di quel gran mare. 

Ma nei sistemi alpini si trovano pure massi er¬ 
ratici molto lontani dalla roccia-madre, da cui furono 
distaccati e posti sopra roccie ben diverse lungo i pendìi 
dei monti o nel fondo delle valli; questi massi erano 
caduti sopra i ghiacciai alpini dalle vette dei monti e 
pel movimento dei ghiacciai erano stati trasportati nelle 
regioni, dove ora si trovano. 

Per avere un’ idea delle grandi dimensioni, che 
potevano avere questi blocchi erratici, o trovanti , si 
sogliono citare alcuni ben noti esemplari. Nel cantone 
di Vaud, Svizzera, sul fianco nord della collina gessosa, 
che separa Bex dalla salina di Devens, vi è un blocco 
calcareo, la cui roccia* madre è in un monte distante 9 
kilom.; le misure del blocco in metri sono 20X17X14, 
cioè 4660 metri cubi ed ha 12 mila tonnellate di peso. 
Altro masso quasi eguale sta presso Pianezza a 7 kilom. 
da Torino in smonto della Dora: la roccia è un’ eufotite, 
che si trova nelle prealpi in faccia a Torino, ma fra 
le quali ed il blocco scorrono tre basse catene di colli 
serpentinosi : il blocco misura metri 25X14X12, cioè 
4200 m. c. E così a Bellagio fra il lago di Como e 
quello di Lecco sul monte S. Primo di formazione cal¬ 
carea vi è un masso di granito venuto dalla Valtellina 
circa 60 kilom. (listante ; il masso è quanto mai ango¬ 
loso, misura 18X12X# e< * ha il volume di 1728 m. c. 
Dunque un vasto piano di ghiaccio dal sistema dèi Got¬ 
tardo scendeva sino al Po e superava 1’ altezza di S. 
Primo, ove il masso erratico sta ora a 700 m. sopra 
il livello del lago. Ma vi è più ancora. Nel Cantone 
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di Berna avvi il blocco di Steinhof, grosso 2080 m. c., 
pesante 5512 tonnellate e formato di un granito parti-* 
colare, la di coi roccia - madre si trova nella valle di 
Bin&en distante 330 kilom, : anche lo Steinhof ha gli 
angoli e gli spigoli di frattura perfettamente conservati. 

Ma che gli attuali ghiacciai alpini sieno scesi nellè 
valli, le abbiano colmate sino a grandi altezze, — poiché 
nel Giura tutto attorno il lago di Ginevra si vedono 
blocchi erratici all’ altezza di 1200 m., cioè di 825 m. 
sopra l’attuale livello dell’ acqua, — risulta anche 
dagli altri fenomeni propri dei ghiacciai, quali sono la 
presenza di ciottoli striati, il fondo roccioso ed i fianchi 
delle valli solcati e striati abbastanza regolarmente, le 
alluvioni di melme prodotte dagli attriti del ghiacciaio 
sul suolo, alluvione, che per propri caratteri si distingue 
assai bene da quelle fluviatili, e sopratutto le morene 
laterali e frontali, i blocchi erratici dovendo sempre 
trovarsi entro l’area limitata da queste morene e non 
mai al di là. 

L'estensione de’ghiacciai è facilménte determinata 
dalla posizione attuale dei laghi, dalle roccie levigate 
e striate, dalle alluvioni glaciali, dai blocchi erratici e 
dalle morene anche quando manca il residuo del ghiac¬ 
ciaio stesso. Gli attuali piccoli ghiacciai disseminati 
nelle regioni alte delle Alpi formavano una vasta re¬ 
gione di ghiaccio nel centro dell* Europa è la Svizzera 
ne era tutta coperta, meno alcune piccole oasi ed il 
suo estremo Nord-Ovest verso Basilea. Questo ghiac¬ 
ciaio passava sopra il sistema del Giura estendendosi 
verso la Francia, si inoltrava nel Baden e Wurtemberg, 
nella Baviera sino a Monaco, in Austria occupava 
tutto il Tirolo ed il Saltzburg sino a Linz. Il ghiacciaio 
del Soemmering copriva la Carinzia sino a Klagenfurth. 
In Italia il ghiacciaio del Tagliamento giungeva ad 
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Udine, quello dell’ Adige portò le sue morene a Volta 
e Somma-campagna attraverso il lago di Garda e cosi 
quello dell 9 Adda attraverso i laghi di Como e di Lecco 
copriva la Brianza, quello del Ticino attraverso il lago 
Verbano sorpassava Varese; quello infine della Dora 
balteà, passando per Ivrea, portò la sua morena fron¬ 
tale in un vasto emiciclo di 40 kilom. oltre Chivasso 
e l 9 altro della Dora riparia, passando per Susa, la 
portò oltre Rivoli sino a Torino. — In Francia erano 
sotto il ghiaccio tutta la Savoia ed il Delfinato sino a 
Lione : altri massicci di ghiaccio erano i Vosgi e l’Ai- 
sazia, poiché oltre Reno erano tali i monti della Fore¬ 
sta, Nera. Nel centro della Francia i sistemi montani 
di Mont-d’-Or e del Cantal erano regioni glaciali: 
cosi i Pirenei, sebbene i loro ghiacciai non si estendes¬ 
sero molto nei piani francesi. La Scandinavia e la 
Finlandia aveano un manto di ghiaccio, come ora lo ha 
la Groenlandia; e per finire con un esempio numerico il 
ghiacciaio del Rodano, che ora è lungo 8 kilom., ai 
era esteso per ben 400. 

Siccome i ghiacciai sono il risultato della trasfor¬ 
mazione di neve in gelo, cosi la sua prima condizione 
meteorica è che faccia abbastanza fréddo, perchè nevi¬ 
chi, che il clima sia molto umido, perchè la neve riesca 
copiosa; infine che faccia abbastanza caldo, perchè lo 
strato superiore della neve si fondi ed impregni di 
acqua lo strato inferiore, necessaria a mutarlo per ri¬ 
gelo in masso compatto. Dunque occorrono freddi mode¬ 
rati e molta umidità. Infatti, come vedremo, i ghiacciai 
formatisi nella 2.* età si ritirarono nella 4/ età molto 
più fredda, ma anche più asciutta della 2/ É noto che 
nei sistemi alpini la neve è più copiosa nel versante, 
che riguarda il mare, da cui viene 1’ umidità e meno 
dall’altro, dove l’atmosfera è più asciutta: cosi è pure 
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noto che nella N. Zelanda il ghiacciaio di Valan scende 
a 212 metri sopra il livello del mare e quello di Fran- 
oesoo Giuseppe scende sino a 115 m. in mezzo ad una 
lussureggiante vegetazione fra palmizi e félci arboree* 
e ciò alla latitudine 43.° — 44,° che è la nostra: la 
conclusione è che a' piedi de’ ghiacciai potevano vivere 
uomini ed animali. 

Nel Pleistocene l 9 umidità veniva all 9 Europa da 
due grandi mari, quello del Nord ed il Mediterraneo: 
inoltre veniva dai larghi dumi, della cui presenza ci 
assicura l 9 alluvione quaternaria cosi estesa e possente: 
ricordate che il Lehm della valle del Reno ha nn mas¬ 
simo spessore di 400 m. E siccome allora il Sahara era 
ooperto dal Mediterraneo, cosi mancava la sorgente dei 
venti caldi meridionali. E qui faccio una dichiarazione 
o correzione che sia. Geologicamente in oggi si confer¬ 
ma P opinione che siavi stato nn solo periodo glaciale 
quaternario e non due, resistenza dei quali in altri scritti 
ho tenuto io pure : astronomicamente dovrebbero essere 
stati due: in vari luoghi ò evidente un periodo inter¬ 
glaciale; ma sappiamo che i mutamenti nella geografia 
fisica possono modificare le azioni proprie di cause a* 
stronomiohe. Sebbene sia sempre * certo che la grande 
alluvione preeedò il periodo glaciale umano e che fu 
quaternaria, essa poteva già essere finita ne 9 primordi 
della l. & età paleolitica : siccome poi sappiamo che nella 
4/ età Puomo abitava in regioni state invase dai ghiao- 
oiai assai di recente, cosi si conehiude che il periodo 
glaciale si svolse nel suo pieno vigore durante l 9 età 
Musteriana, cominciò a diminuire nella 3.* età e fini nel¬ 
la 4. a , precisamente quando la renna ritornò ai ghiac¬ 
ci nativi nelle regioni polari 

Ed infatti all 9 JEXepkas antiquus ora successo il 
Mammouth ed al Eàinoceros Mercfui era successo il 


Digitized by LjOOqL e 



486 

R. tichorhinus, fedele compagno del primo. — Nelle 
pianure musteriane vissero 32 specie di mammiferi, i qua- 
li tutti ne poterono sopportare il clima, sebbene alcune ne 
soffrissero, quelle assuefatte a 9 climi ealdi : infatti le ossa 
fossili del lione delle caverne, Leo spelaeus, dimostrano 
un animale malatticio e rachitido. Di queste 32 specie 
in oggi 4 sono estinte e fossili, cioò il Mammouth, E- 
lephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Ursus spe¬ 
laeus ed il grande Cervo d 9 Irlanda, C. megaceros. L 9 Or¬ 
so delle caverne era il doppio più grosso dell 9 orso bigio, 
che pure è il più grande delle specie viventi di Orsi, aven¬ 
do il primo una lunghezza di metri 2,30 a 2,50. — Il 
Mammouth non abitò l 9 Italia e coloro che credettero 
averne ritrovato i molari, sbagliarono confondendoli con 
i molari dell 9 EL antiquus; in tale sbaglio cadde pure 
Cuvier, parlando di molari trovati qui a Perugia, di 
cui ve ne mostro uno e lo stesso si dica del pretesa 
molare stato trovato a Roma, che apparteneva all 9 EL 
meridionali ; e poi, mancando il Mammouth in Italia, 
vi mancò pure il R. tichorhinus. Vi erano invece il 
cervo delle torbiere, C. megaceros, cosi chiamato, per¬ 
ché è specialmente nelle torbiere d 9 Irlanda che si sono 
trovati gli scheletri più belli ed interi, ed il grande 
Orso delle caverne, abbondantissimo nella grotta di La* 
glio sul lago di Como, nelle caverne del Veronese, della 
Liguria, nei monti Pisani, nell 9 Apennino Apuano, non¬ 
ché all 9 Elba ed alla Pianosa. 

Vi sono poi 7 specie, che emigrarono versò il 
Nord, e sono l 9 Orso bigio, Ursus feroce o pviscus, die 
non abitò in Italia già troppo calda per lui anche nella 
2. a età: il Gulo boreali, il Wapiti, Cervus canaden - 
si, l 9 Ovibos muscatusi la Renna, Cervus tarandus , il 
Cricetus frumentarius o Hamster ed il Lagomys alpi 
nus. Tre altre specie, abbandonate le pianure, si sono 
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ritirate sulle alte alpi a piedi de 9 ghiacciai e delle neri per* 
petue e sono il Camoscio, Antilopes rupicapra, la Mar¬ 
motta e la Lepre bianca, Lepue variabilis. Altre tre spe¬ 
cie si ritirarono in climi più caldi e sono il Lione, la Jena 
ed il Leopardo; le altre 15 specie vivono ancora oggi¬ 
dì nelle pianure, meno una: vi vivono Equue cabaline, 
Eq. annue, Sue ecrofa, Cervue elaphue, Mele» taxue, 
Carne lupue, C. vulpee , Mustela martee, M. vulgarie, 
Af. putoriue , Caetcrr ftber , Lepue timidue e L. cuni - 
culue, e vi vivrebbe pure ancora V Auroch, Bieonpri - 
sene, se non vi fosse stato P uomo a perseguitarlo. 

Da ciò risulta che sopra 28 specie dei principali 
mammiferi della 2.* età viventi tuttodì ben 10 specie 
hanno emigrato nei paesi freddi: dunque in quella età fa¬ 
ceva nei nostri paesi più freddo che in oggi, ma questo 
freddo non era tanto intenso, poiché 15 delle nostre 
specie attuali P hanno potuto sopportare. Ed anche ri¬ 
guardo alla flora si induce che fosse similmente. Presso 
Nancy fu scoperta una lignite non molto spessa; i cui 
strati erano immediatamente coperti da un* alluvione 
oon ossa di Mammouth: le fllliti di quella lignite ap¬ 
partenevano a vegetali affini a quelli delle attuali fo¬ 
reste delle pianure di Svezia, Finlandia, Russia e delle 
selve montane di Svizzera, Savoia, Pettinato. 


II. 

La 2.* età paleolitica si chiama Musteriana dalla 
stazione di Moustier, Dordogna, stata scelta da Mortil- 
let, perchè ricca di istrumenti propri e perchè presen¬ 
ta un insieme continuato, oollegandosi alla l. a età per 
gli strumenti chelleani, che vi si trovano alla base in¬ 
feriore e per alcune forme eccezionali, che si presentano 
negli strati superiori, le quali sono proprie della 3, a 
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età : ed infine, perchè i suoi oggetti industriali vi sono 
disposti, come in strati formatisi su di un altopiano. 
L’industria musteriana è assai più variata della cheK 
leana: i suoi strumenti sono il raschiatoio e la punta a 
oontorno ovale: l’uomo musteriano lavorava le scheg¬ 
gio e scaglie lasciando intatto il piano dei concoide di 
percussione ed invece martellando l’altra faccia della 
selce a piccole scheggio e con ritocchi a pressione, in 
modo da darvi generalmente un contorno assai taglien¬ 
te: sappiamo poi che questi strumenti erano tenuti in 
mano e non inseriti in un manico, essendo destinati 
l’uno a togliere la corteccia ai rami ed a nettare le 
pelli e l’altro a forare legno e pelli, sicché molte vol¬ 
te la punta musteriana faceva l’uno e l'altro uffìzio. 

Le selci, poi, di cui sono fatti gli strumenti, non 
sono più costantemente selci locali: perchè gli istru-* 
menti musteriani non hanno più il grosso volume dei 
chelleani e si potevano facilmente trasportare sulla per¬ 
sona, pure essendo ancora abbastanza grossi alla base 
per essere tenuti facilmente in mano, mancando di ma¬ 
nico: quindi erano di un materiale scelto fra le migliori 
roccie, le quali venivano anche trasportate lontano, fa¬ 
cendosene commercio, nei paesi, ove mancavano le selci 
o erano di cattiva qualità. Perciò le selci tagliate mu* 
storiane Sono di selce marina, calcedonia, quarzite com¬ 
patta, diaspro, quarzo; e cosi aveano diverse dimen¬ 
sioni : rare quelle di millim. 170 per 126, comuni di 
mill. 42 p. 25 nei raschiatoi, e fra le punte ve n’han¬ 
no di 'mill. 104 p. 57 e più comuni di 40 p. 25 in me¬ 
dia. Generalmente le selci tagliate con curò sono quelle 
fette con buoni materiali: ma il passaggio dalla selce 
massiccia chelleana alla scaglia musteriana avvenne len¬ 
tamente e progressivamente. Questi strumenti si trovar 
no all 1 aria aperta sulla superficie del suolo negli alti* 
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piani e mescolate colle sélci chelleane: ma scendendo a 
livelli più bassi stanno anche dentro le alluvioni qua¬ 
ternarie. Siccome poi a metà circa del periodo muste- 
riaao cominciò V occupazione delle grotte e dei ricoveri, 
cosi in quei luoghi si trovano solamente strumenti mu- 
steriani, essendo cessata la manifattura chelleana. In 
generale vi sono molte stazioni, ove la selce tagliata 
sovrabbonda insieme con residui di pasto, cioè ossa spez¬ 
zate di animali bovini, di C/rws, Auroch in segno di 
una residenza fissa, di accampamento. 

Le stazioni meglio caratterizzate come della 2/ 
età in Francia sono la vallata della Somma, Y estre¬ 
mità di Finesterre, i bacini della Senna, della Marthe, 
Loire, della Dordogna, la Normandia . . • altrove pri¬ 
meggiano il Belgio, r Austria, la Germania, l’Inghil¬ 
terra: mancano poi totalmente nella Svizzera, come 
pure vi mancò V età chelleana, perchò allora la Svi zr 
zara, come fu detto, era quasi tutta coperta da un man¬ 
tello di ghiaccio. Invece la selce musteriana è ovunque 
abbondantissima in Italia. Sino dal 1850 Scarabelli ne 
trovava presso Imola alla superficie del suolo unita* 
mente alla selce chelleana: quella musteriana era di 
una roccia silicea nummulitica e l’altra chelleana di 
una seloe terziaria di colore rossastro cupo. Nella valle 
della Vibrata negli Abruzzi se ne raccolsero già a die¬ 
cine di milliaia e cosi nell’ Umbria, nelle Marche, e qui 
fra noi la troviamo specialmente presso la spiaggia del 
Tevere nelle alluvioni fluviatili e nei campi attigui col¬ 
tivati: a Roma si trova nell’alluvione di Ponte Molle 
e nel colle di Monte verde ed a S. Agnese fuori Porta 
Pia. 

Terminiamo questa rapida esposizione delle car 
ratterisikhe della 2.* età, parlando ora del suo speciale 
«datante, Y uomo. B qui bisogna dire che ci mancano 
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le prove, ohe le ossa umane citate oome musteriane, lo 
siano veramente: imperocché alcune nel 1774 furono 
trovate nella caverna di Gaylenreuth associate colf Orso 
speleo e Y orso grigio : altre nel 1823 furono trovate 
nella grotta di Kirkdale, Yorkshire, con ossa di Orso, 
Mammouth, Rinoceronte ticcorino e Jena: poscia nel 
1833 in grande quantità le ossa umane, crani, verte¬ 
bre, furono rinvenute da Schmerling nelle grotti di En~ 
gis ed Engiloul presso Liegi. Ma tutti questi documenti 
servono a poco o nulla: questa quantità di reliquie en¬ 
tro le caverne e grotte indica che quei luoghi servi¬ 
vano a sepoltura : ora V uomo paleolitico non seppelliva 
i suoi morti, epperdò qua 9 morti appartenevano alla 
6. a età, la neolitica. 

Ma un vero cranio in terreno vergine della 2.* 
età fu trovato qui in Italia all 9 Olmo presso Arezzo 
nel Giugno 1863. Questo cranio giaceva in uno strato 
di marna azzurra lacustre a 15 metri sotto il suolo: 
attorno vi erano frammenti di carbone ed una punta 
musteriana: poi distante circa 2 a 3 metri e 2 metri 
più in alto entro la stessa marna vi stava la mascella 
inferiore di un cavallo e l 9 estremità della difesa di 
un elefante. Il prof. Igino Cocchi, die per il primo 
studiò il cranio, lo dichiarò proprio del quaternario in¬ 
feriore, ma altri lo vollero plioceno, attribuendo quel 
frammento di difesa all 9 Elephas meridionalts: ora 
però è da tutti ammesso come certo die il cranio del- 
l f Olmo era musteriano. Esso dimostra già avvenuta 
un 9 evoluzione nella forma dell 9 uomo primigenio: poi¬ 
ché, l’uomo dell’Olmo, dolicocefalo quanto l’altro, 
non ha più proeminenti gli archi ciliari e la sua fron¬ 
te è quasi normale ed è quasi Fantipodo di quella del 
cranio di Neanderthal. Dunque il cranio deXC Olmo, seb¬ 
bene documento unico, é sufficiente a stabilire un tipo 
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comune ben distinto dal tipo dell’ uomo primigenio, 
il Chelleano. Imperocché le stesse obbiezioni fatte per 
gli avanzi fossili scoperti da Schmerling valgono pura 
per la mascella di Maastricht, 1823, per altre ossa 
umane ivi pure trovate nel 1864, per lo scheletro di 
Cliehy in Parigi, 1868, stato riconosciuto della 5*® età 
e sopratutto per gli scheletri di Granello, trovati ve* 
ramante in un terreno musteriano, ma depositati cosi 
superficialmente che non si potè escludere il sospetto 
che ivi fossero stati trasportati dalle acque correnti. 

L’uomo musteriano per il clima freddo si dovè 
procurare un ricovero, cominciando ad abitare le grotte 
e disputandole agli animali feroci e specialmente ai gran¬ 
di orsi. E di coteste lotte rimasero le prove: in alcune 
caverne si trovò la sola punta Musteriana, indicando 
ciò una lotta disgraziata, in cui l’uomo fu vinto e di¬ 
vorato. Se l’uomo chelleano poteva stare nudo, al mu- 
steriano occorrevano vesti, e queste egli se le procu¬ 
rava nelle pelli degli animali: ma abbisognava togliere 
loro le parti grasse ed ammollirle, raschiandole sulle 
superfici, poscia unirle insieme e cucirle, farvi dei ta¬ 
gli per passarvi il capo e le mani: e ciò implicò l’e¬ 
voluzione dell’ascia chelleana nei due strumenti a sca¬ 
glia musteriana: e cosi cacciando gli animali per ve¬ 
stirsi e ricoverarsi, l’uomo si provvedeva pure di un 
cibo più conveniente e caldo, le loro carni. 


ni. 


Passiamo ora alla 3. & età detta Solutrena da So- 
lutrò presso Macon, ricca di prodotti preistorici e stu¬ 
diata con cara da moltissimi paletnologi. Il dima del- 
l’età solutrena ha assai variato da quello che era nel- 
f età precedente, cioè di umidissimo è divenuto assai 
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asciutto: perciò cadendo la neve in assai minor copia, 
i ghiacciài per mancanza di alimento cominciarono il 
loro movimento di concentrazione e di ritorno alle or* 
dinarie dimensioni ed abitabilità. Similmente pure scen* 
devano meno copiose le pioggie, i torrenti ed i dumi 
diminuirono di volume ed intensità, per cui la denuda¬ 
zione del suolo e V ampliamento delle valli quasi cessò: 
infatti nella celebre valle della Vezère, dove le stazioni 
solutrene e quelle della 4. a età si trovano a livelli diversi, 
ben pochi mutamenti furono operati dalla fine, del So* 
Introno a noi. Infine il clima essendo poco umido, le 
nebbie e le nubi dominarono meno sopra il snolo e ciò 
fu causa di un* aumento nella differenza fra letempe* 
rature estreme: le estati erano più calde per la conti¬ 
nuata presenza del Sole e per conseguenza gli inverni 
vi erano più freddi per la maggiore radiazione termica 
del suolo. Dalle quali considerazioni si conchiude, che 
la 3. a età, intermedia fra la 2. a umida, fredda e neb¬ 
biosa, e la 4/ che ebbe il clima asciuttissimo ed ecces¬ 
sivi i freddi autunnali, ha goduto di un cielo più puro 
e di un sede più splendido che non la 2. a età e di fred¬ 
di meno violenti che la 4* a : dunque il dima nel suo 
insieme era relativamente più dolce. 

Molto probabilmente è a questa variazione di tem¬ 
peratura, che noi dobbiamo riferire la presenza di mol¬ 
te specie di mammiferi e l’abbondante figliazione di 
alcune, fra le quali il cavallo. Imperocché nelle pianure, 
che sempre più emersero dal mare, vi doveva essere 
una vegetazione corrispondente a quella delle attuali 
steppe dell’ Europa orientale, come appunto quelle pia¬ 
nure ne avevano 1' aspetto: ed in quelle il cavallo po¬ 
tò svilupparsi a tutto suo agio. Nella sola stazione di 
Solutrò le ossa spezzate per astrarne il midolla e quindi 
state in mano dell* uomo ed appartenenti al cavallo 
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salgono a più centinaia di milliaia di individui; seno 
cosi innumeri, che fanno quasi esse sole un vasto strato 
sedimentario geologico. U cavallo di Solutrò era una va¬ 
rietà dell’attuale cavallo del Belgio: questo cavallo era 
selvaggio e l’uomo lo cacciava per cibarsi delle sue 
carni. — Begli altri mammiferi troviamo p. ee. ohe ai 
due orsi della 2.* età, sorvissuti anche in questa, si ag¬ 
giunse una terza specie, die à l’ orso bruno delle no¬ 
stre Alpi, Ursm areto*. Non già che tutti questi Orsi 
vivessero nello stesso luogo contemporaneamente: suc¬ 
cessivamente si mostravano presso una data stazione e 
ne disparivano. — I bovidi erano pare assai spara nel- 
T età Solutrena e di questi ve n' erano due speoie, il 
Bos primigenia* o B. Urus, stipite dei nostri veri buoi 
ed il B. prisca* o R Buffata** stipite del Bismite o 
bovi con gobba schienale: esso è il Bisonte o Àuroch, 
ohe oggi vive solamente nelle foreste della Lituania, 
cerne già fu detto. 

Se il cavallo belga è una razza discendente dal 
cavallo solntreno quaternario, questo a sna volta era 
una razza o specie discendente dall’ Ipparion terziario 
per usa circostanza osteologica importante, cioè ohe nei 
metacarpi e nei metatarsi mancano le saldature fra gli 
ossi rudimentali e l’osso principale, saldature che in oggi 
avvengono assai rapidamente fra gli ossi rudimentali. 
È appunto questo carattere, che avvicina il cavallo qua¬ 
ternario all’ipparion terziario, un’ evidente conferma 
dell’ evoluzione o trasformismo. — Anche la Renna ab* 
bendava nel Solntreno, assai più oopiosa, che nel Mu- 
steriano, ove comparve per la prima volta. — Ora la 
presenza di questi tre generi di mammiferi, bovidi, e- 
quidi e cervuli, in masse cosi numerose, ha fatto pen¬ 
sare alle mandre ed aUa domesticità ; questo carattere 
è assai importante; imperoochò distingue a nostra fede 
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V uomo paleolitico dalT uomo neolitico, ed il primo fti e* 
adustamente cacciatore di animali selvaggi; perciò dicia¬ 
mo qui brevemente di questa questione, già derisa oggidì. 

In primo luogo manca la base deir asserzione : 
l’abbondanza delle ossa spezzate combinata con la Ida- 
ga età dà un minimo quoziente per secolo di cavalli 
uccisi e solo conferma che quelle stazioni furono abi¬ 
tate per lunghissima età. Poscia non è possibile un’ ad- 
domesticazione delle mandre senza il cane, esso pure 
già domestico: ora è precisamente il cane domestico ed 
anche il cane selvaggio, che manca nell’ età solutrena : 
non si è ancora trovato fossile: mentre che il cane si 
trovò abbondante in Danimarca, quando vi penetrava 
l’uomo neolitico della 5. a età; anzi ivi non vi ò ehe 
esso che fosse domestico con l’uomo. Un’ altra osser¬ 
vazione da farsi è la seguente: quasi tutti i cavalli 
fòssili rappresentano individui giovani, cavalli dai 4 ai 
7 anni. Ciò è in opposizione alla domesticità: siccome 
arile mandre dei cavalli sono sempre gli adulti più 
forti ed anziani quelli che la proteggono e ne aiutano la 
fuga in tempo di pericolo, cosi sono essi che sono i 
più esposti ad essere presi ed uccisi dal cacciatore. Si 
suppone invece che l’uomo solutreno tendesse loro i lacci 
e cosi presi li portasse vivi nella sua stazione e ciò ri¬ 
sulta da che ivi si trovano gli scheletri interi. Invece 
per quanto riguarda la renna generalmente nelle sta¬ 
zioni abbondano le ossa delle parti più utili al oibo, co¬ 
me coscie, spalle e testa: però talvolta vi portarono 
l’animale intero, i quattro piedi legati insieme sotto il 
ventre : dunque neppure la renna era domestica, ma ve¬ 
niva cacciata ed uccisa nelle selve, e che fosse cosi è 
provato da due sculture, di cui in appresso. 

Gli strumenti solutreni sappiamo essere stati di¬ 
versi dai musteriani e perfettamente lavorati. La punta 
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solutrena aveva 11 contorno a foglia di lauro, era scheg¬ 
giata a piccole scaglie per martellamento e per pres¬ 
sione ad ambe le superaci: poi vi era la punta ad un¬ 
cino e peduncolata in conseguenza: infine il grattatoio 
era stato sostituito al raschiatoio musteriano : queste 
forme principali poi passavano a quelle di coltelli, se¬ 
ghe ed aghi: e tutta l’industria era lavoro interamente 
fatto con materiale di petroselci dure e di buona scelta, 
nonché di diaspro, agate e talvolta quarzo, Però per 
molto tempo gli utensili musteriani si usavano promi- 
squamente con i splutreni, poscia rimasero questi soli: 
gli istrumenti erano lavorati nelle stazioni; perciò ivi 
si trova tutto confuso* buono e mediocre, usato e rotto: 
però i buoni artisti nascondevano i loro lavori, comò 
fu detto altrove. 

E di proposito li chiamo artisti questi operai so- 
lutreni; imperocché l’arte vera incominciò nella 3/ età: 
allora l’uomo con un bulino di selce incideva la pietra, 
A Solutré si sono trovate due sculture rappresentanti 
cervi coi piedi legati insieme, a cui però mancano le 
teste e la ragione di ciò diremo poi: sopra una pietra 
fu incisa una mano d’ uomo. —* Le abitazioni e stazio¬ 
ni dell’uomo solutreno si trovano ovunquè: in molti 
luoghi sono in perfetta concordanza di vari strati, gli 
inferiori musteriani, i superiori della 4. & età e gii in¬ 
termedi solutreni. Una delle grotte della valle della 
Lozére, quella di Laugerie - haute, avea al di sopra un 
piccolo strato neolitico, poi uno strato appartenente alla 
4. a età; inferiormente uno strato tutto puro Solutreno: 
ovunque i fossili di mammiferi erano in piena corri¬ 
spondenza colla propria età geologica e con gli istru¬ 
menti dell'uomo. 

Ma ciò che manca nelle stazioni solutrene é 1' uo¬ 
mo stesso: eppure esso doveva abitarvi sia nelle grotte, 


Digitized by LjOOqLc 



496 

che nei ricoveri a tettoia naturale: nondimeno, man¬ 
cando esso, bisogna indurne che attesa la dolcezza re¬ 
lativa del clima vivesse di preferenza all’ aria libera» 
È vero che furono trovati anzi in abbondanza i fossili 
umani entro grotte in un con gli strumenti solutreni 
e ciò specialmente a Solutrè, Cro-Magnon, Cro-Càar- 
nier, Montone .... ma quelle erano sepolture neoli¬ 
tiche ed anche gallo-romane. Questo disappunto però 
non reca dànno alle cognizioni preistoriche di questa 
età: imperocché, se manca affatto 1’ uomo solutreno, 
abbiamo a sua memoria i suoi lavori e specialmente 
le sue punte cosi finamente ritoccate, che formano la 
nostra meraviglia e ohe ci fanno dire che con esso la 
industria litica fosse giunta al suo apogeo per poscia 
decadere. 


IV. 

E cosi avvenne nella 4 a età detta della Madda¬ 
lena, quando un nuovo materiale è stato adoperato, 
l’osso, il corno del Cervo e 1* avorio del Mammoath. 
La stazione della Maddalena ò un piano distante metri 
25 dalla Vezère e m. 6 sopra il suo livello, è largo 
7 m. e si allunga per lo: ha uno spessore di depositi 
paleolitici di metri 2,50. Gli istrumenti in osso e corna 
di oervidi vi sono assai frequenti, ma sono gli oggetti 
d’arte e specialmente le incisioni, che vi abbondano: 
pure le selci tagliate vi sono copiose, ma di un lavoro 
inferiore alle solutrene. 

Abbiamo già detto in generale del clima dell 9 età 
maddalena, resta ora a dichiararne le cagioni. Noi sap¬ 
piamo che il periodo dell’ abbassamento dell 9 orizzonte 
dell’Europa centrale ed occidentale avvenne in immedia¬ 
ta antecedenza alla l a età e che fu seguito da un moto 
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di sollevamento, cosicché T Inghilterra, che si era ab* 
bass&ta di 660 m. sotto il livello orizzontale marino, 
venne poscia innalzata sino a 180 metri sopra il suo 
attuale livello ed abbiamo detto che il minimo tempo 
occorso per questo doppio moto fu di 300 mila anni 2 
questo movimento avvenne probabilmente nella seconda 
età e terminò nella terza; cosicché 1’ età maddalena 
principiò, quando Y innalzamento era giunto al massimo* 
Ora, durante la detta età avvenne il nuovo abbassa¬ 
mento di 180 metri, in modo che nella successiva età 
neolitica vi fu ben piccola variazione dall* attuale li¬ 
vello Europeo. È perciò che il freddo invernale au¬ 
mentò e T uomo dovette pensare a ricoverarsi, i ghiac¬ 
ciai si fecero più estesi che oggi, ma meno di quelli 
della. 3 a età, essendo in quelli altipiani il clima asciutto. 

Dunque 1’ età maddalena è stata freddissima: ma 
la temperatura d’inverno era uniforme, e similmente 
quella di estate e la differenza assai grande, come é 
proprio dei climi continentali. Allora la sua fauna rap¬ 
presentava un miscuglio di specie meridionali e setter 
trionali come sappiamo, e possiamo paragonarla a quella 
attuale delle steppe del fiume Amour fra il 45° e 55* 
di latitudine N., dove fra 55 specie di mammiferi ne 
vivono 44 europee: ivi la tigre e la pantera vi divo¬ 
rano la renna e altri animali polari, come precisamente 
avvenne nell* età maddalena, quando si aveva una tem- 
pèratura media annuale di 4.° C.; però 1* Italia aveva 
allora un clima più caldo che quello di Francia, Belgio 
e Svizzera e così la Spagna. In queste due regioni l’uo¬ 
mo maddaleno non ricercò le grotte come abitazione, 
né il Mammouth e la Renna vi andarono, ma gli istru- 
menti maddaleni vi sono abbondanti come altróve, ed 
anche le sue sculture: eccovi qui un osso scolpito, gros¬ 
solanamente si, quindi dei primordi dell’arte, stato tro- 

39 
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rato in terreno vergine di qnesti pressi perugini: esso 
rappresenta la testa e parte del corpo di un chinghiale, 
Sus scrofa. 

Conosciuta la media temperatura del clima mad- 
daleno, arrivò un giorno come esso fosse troppo freddo 
per le specie meridionali e come non lo fosse abbastanza 
per le specie nordiche. Quindi le prime specie a scom¬ 
parire furono le meridionali: infatti venne a mancare 
sino dal principio dell* età il Rinoceronte ticcorino, ma 
vi rimase più a lungo il Mammouth, e migrarono verso 
il Sud i grandi felini : poscia sul tardi emigrarono ver¬ 
so il Nord specialmente Y orso grigio, il bove nauseato, 
il cervo del Canada, la volpe azzurra e sopratutti la 
renna, mentre che altre specie boreali salirono le Alpi 
e vi rimasero, fra cui la marmotta, il topo delle nevi, 
il camoscio e lo stambecco. Dei quali ultimi più parti¬ 
colarmente sappiamo che il camoscio, Antilqpes rupica - 
pra, dimora a piò de’ ghiacciai o più in basso: invece 
lo stambecco, Capra ibex y sta più in alto, sopra i ghiac¬ 
ciai. Ora il Camoscio condotto nelle valli e pianure de¬ 
perisce e muore; così a Chambery, 230 metri sul livel¬ 
lo del mare, e ad Annecy a 450 m. di altezza. La renna 
poi essenzialmente ha bisogno di un clima polare; essa 
non riesce feconda nò a Stocolma nò a Pietroborgo. 

Che cosa diremo ora dell’ uomo maddaleno, che 
viveva di caccia e quindi si stava tuttodì all’ aperto ? 
che viaggiava tutto nudo? vi sono alcuni suoi disegni: 
vi sono due statuette di donna nuda, una di uomo, ed 
un disegno rappresentante un cacciatore, che insegue 
un toro. Se si volesse suggerire dalla vista delle tre 
statue, che il nudo nelle statue e ne’disegni era pure u- 
sato dai Greci e che non perciò le popolazioni vivevano 
nude, noi diciamo che il cacciatore nudo fu disegnato 
cosi, perchè veramente lo era. — Riguardo all’ indu- 
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stria dell’ nomo della 4 a età fu detto che a causa del 
freddo 1’ uomo maddaleno fu costretto ad essere più se* 
dentario ed a dimorare più a lungo sotto i ricoveri e 
nelle grotte: la qual cosa ò probabile assai per le 
lunghe notti d’inverno e perciò a queste circostanze si 
deve attribuire la trasformazione della sua industria e 

10 sviluppo del sentimento artistico: era naturale che 
lavorasse le parti solide degli animali, di cui si nutri¬ 
va, specialmente che quel materiale si adatta meglio 
ad un lavoro artistico; allora ne usava pure per far¬ 
sene gli istrumenti di caccia e di difesa, usando il ma¬ 
teriale siliceo solamente per prepararsi gli utensili ne¬ 
cessari al lavoro dell* altro materiale, cioò ossa, corno 
ed avorio. 

Questa ò la cagione della cosi detta decadenza 
della selce tagliata nella 4 A età: ma anzicchè un re¬ 
gresso questo fatto indica un progresso dell* Umanità ; 
come conseguenza di ciò alcune forme della selce ta¬ 
gliata furono perfezionate: tali sono le punte vive per 
forare: altre forme poi furono inventate, come i bulini 
per incidere e specialmente i coltelli per tagliare: nuovi 
strumenti quasi caratteristici ed abbondantissimi della 
età maddalena: infine ricordiamo i mortai per prepara¬ 
re i colori per il tattuaggio e per 1’ adornamento della 
nudità del corpo. Alcuni strumenti di selce poi aveva¬ 
no anche il manico, come i coltelli, e le piccole freccio 
triangolari dalla punta acutissima, ed il progresso indi¬ 
cato sta nel principio della divisione del lavoro, il quale 
principio, disse Broca « doveva più tardi centuplicare 

11 potere dell’ uomo ed assoggettarsi la Natura ». Ed 
in fine l’industria degli utensili in osso, nuova in que¬ 
sta età, vi raggiunse uno sviluppo assai grande, oltre 
cui non si è più progredito dall’ uomo maddaleno al sel¬ 
vaggio attuale, come fu dimostrato da Nilsson: già si 
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é detto dei loro piccoli e lunghi aghi da cucire : si ag¬ 
giunga ora che di corno di cervo erano fatte le freccio, 
gli arpioni, le sagaie dentate, il fischio da caccia . . . 
poscia vennero gli adornamenti pel corpo, i pendenti 
ed i bastoni di comando. 


V. 


Diciamo ora più particolarmente dei lavori arti¬ 
stici ; imperocché col lavoro dell' osso comincia 1’ arte 
in quanto che moltissimi di quelli oggetti hanno inci¬ 
sioni di disegni o di bassi rilievi e specialmente i ba¬ 
stoni di comando rappresentano animali cosi bene figu¬ 
rati, che vi si riconoscono a prima vista: questi sono 
cavalli, renne, auroch, volpi, cinghiali, pesci. Alla sta¬ 
zione della maddalena si trovarono pure due frammenti 
di disegno d' uomo : 1' uno figurava solamente 1’ avam¬ 
braccio grossolanamente disegnato, e 1' altro era un uo¬ 
mo nudo col corpo leggermente inchinato innanzi e for¬ 
temente retto sui muscoli con un corto bastone posato 
sulle spalle : di sùbito si capisce che era un viaggiatore 
carico di un pesante fardello. Ivi pure erano cinque 
frammenti di una lastra di avorio assai spessa e che 
doveva essere stata tagliata o segata da una grossa 
difesa di Mammouth: riuniti quei frammenti, si trovò 
disegnata la testa del Mammouth stesso e parte del 
corpo: nella regione del collo vi era un fascio di li¬ 
nee discendenti, che ricordano la criniera a lunghi 
peli di un cavallo: quel disegno fu trovato corrispon¬ 
dere a quello pubblicato da Cuvier e fatto sul luogo, 
quando fa trovato il Mammouth gelato e conservato 
nei ghiacci della Lena; non si poteva avere una prova 
più convincente della contemporaneità dell 9 uomo e di 
questo antico poderoso pachiderma quaternario. 
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Pare nella stazione di Laugerie- basse fa trovato 
una testa di Mammouth scolpita : e parlando di questa 
stazione Vibraie disse che i corni di renna scolpiti vi 
apparivano ad ogni istante : ivi egli scoprì la statuetta 
da lui denominata la Venere impudica^ la quale rap¬ 
presentava una donna senza le braccia, magra e lunga* 
le cui parti sessuali erano pronunziatissime. Altro di¬ 
segno ivi trovato rappresenta un uomo nudo, che col 
braccio armato di un giavelotto insegue un toro ma¬ 
schio, il quale fugge con la testa bassa e le corna mi¬ 
nacciose: quanto T animale è bene delineato e palpi¬ 
tante di azione, di tanto V uomo è male disegnato, 
senza proporzioni e verità: però ci mostra che Tabi- 
tante di quella valle portava i capelli riuniti in massa 
sull’ alto della fronte, che avea il mento ornato di una 
barba corta terminata a punta. Anche sopra una lastra 
di gres schistoso fu trovato il disegno di un combatti¬ 
mento di renne per il possesso della femmina ed il vin¬ 
citore vi è rappresentato in un’ attitudine orgogliosa di 
un effetto sorprendente. Sarà ben difficile che siavi at¬ 
tualmente fra i Lapponi e gli Eschimesi chi sia capace 
di rifare dal vero un simile disegno. 

Altre grotte, che aveano molti oggetti d’osso la¬ 
vorato, sono quelle di Lortet, Alti Pirenei, e di Gour- 
dan, Alta Garonna, le quali rivaleggiano colla citata di 
Laugerie - basse nella Falle della Lozòre. La grotta di 
Lortet archeologicamente è distinta per T abbondanza 
di arpioni e di freccio a barba e paleontologicamente 
per la rarità della renna e T abbondanza del cervo co¬ 
mune, C. elaphus. Ciò vuol dire che queste due specie 
di cervidi abbondavano in valli diverse. Nella grotta di 
Gourdan si trovarono poi incisioni figuranti il rinoce¬ 
ronte, T elefante, la renna, il cervo comune, il camoscio, 
lo stambecco, il bisonte; il disegno ò fatto per mezzo 
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di due scalfiture oblique e contigue, sistema che dà una 
specie di rilievo al corpo degli animali, sicchò sembrano 
vivi. Si disegnava ogni sorta di animale vivente in 
quei luoghi, non solamente mammiferi, ma rettili, pesci, 
uccelli, ma il valore artistico spicca quanto mai nei di¬ 
segni dei mammiferi. 

Certamente gli oggetti giunti sino a noi, e che 
facevano parte del focolare delle grotte e delle stario¬ 
ni, si possono considerare nella maggior parte come ri¬ 
fiuti, oggetti sbagliati, rotti e quindi gettati via: eppu¬ 
re vi si trova un sentimento cosi veridico delle forme 
e delle mosse, che riesce evidente V intenzione dell’ ar¬ 
tista: certi oggetti poi sono da tutti gli archeologi con¬ 
siderati come veri capolavori: fra quali vi è l’incisione 
della renna che pascola e nella quale vi è questa sin¬ 
golarità di essere fatta in due piani: nel piano supe¬ 
riore vi è la renna isolata in aria nella movenza del 
pascolo e nel piano inferiore vi è il suolo erboso ed uno 
stagno di acqua* Pure attraenti sono due renne scolpi¬ 
te, trovate nella grotta di Brunichel. — Critiche però 
se ne fanno diverse, è naturale : una delle più comuni 
è che T artista maddaleno non conosceva la prospettiva : 
ma a quanti artisti del Rinascimento delle nostre bèlle 
arti non si fa la stessa critica! Imperocché se Y artista 
di quella età antica voleva comporre insieme più ani¬ 
mali della stessa specie, egli riusciva benissimo, li alli¬ 
neava in fila uno dietro V altro e tutti aveano una 
grandezza quasi pari. Ma se doveva porre insieme più 
specie di animali, allora p. es. faceva una testa di ca¬ 
vallo tanto grossa, quanto lo era una renna intera: cosi 
si è trovato un disegno, ove un piccolo ometto nudo è 
posto fra due teste di cavallo più grosse e larghe di 
tutto l’uomo, ed il bastone, che Y uomo tiene in mano, ò 
tre volte lungo il corpo di lui. Vi è anche di più; ta- 
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lora, mancando lo spazio, l’artista poneva un animale 
fra mezzo ai vuoti del disegno di altri animali : nel di¬ 
segno detto della donna incinta le gambe di una renna 
vengono ad intrecciarsi con qoelle della donna. 

Abbiamo già detto esservi un grande contrasto 
fra la perfezione di disegno dei mammiferi e la imper¬ 
fezione dei disegni di uomo, che si osserva come regola 
generale e costante nei lavori artistici della 4/ età. Ciò 
nonostante queste rappresentazioni umane ci sono di un 
sommo aiuto per fare conoscenza coll’ uomo stesso mad» 
daleno; imperocché mancano i suoi fossili bene conser¬ 
vati. Ora dice Zaborowski e Mortillet conferma che da 
tutti i disegni che abbiamo dell’ uomo maddaleno risulta 
una concorde impressione sulla fisionomia generale de¬ 
gli uomini d’allora, cioè che, essendo la loro faccia 
stretta e lunga, la loro espressione è allegra e sarca¬ 
stica. Generalmente il corpo dei maschi ò assai peloso, 
quello di donna è pure coperto di peli, ma 'assai fini. 
Avvi poi un altro carattere molto importante: spesso 
solamente le mani dell’ uomo si trovano incise e dise¬ 
gnate e sempre aperte e mostrano soltanto quattro 
diti, mancandovi il pollice : ciò prova che il pollice abi¬ 
tualmente era tenuto piegato sulla palma e quindi che 
si opponeva agli altri diti assai più che non possiamo 
fare noi : e questo fatto ò segno della evoluzione umana 
per discendenza dall’ Antropopi teco. 


VI. 

Ci resta a dire degli avanzi fossili dell’uomo della 
Maddalena. Questi sono solamente rappresentati da una 
mascella inferiore trovata ad Arcy- sur -Euro, Yonne, 
nella grotta des Fées e dall’uomo schiacciato trovato 
nella grotta di Laugerie - basse. La grotta di Arcy ha 
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tre piani distinti: in alto vi è un deposito superficiale 
appartenente ai tempi attuali con oggetti più o meno 
recenti, con istrumenti di pietra neolitica e molti pezzi 
di terraglia grossolana alla base: nello strato dimezzo 
appare ben decisa l’età maddalena contenente avanzi 
di focolare, selci tagliate a coltello, grattatoi e bulini, 
strumenti di osso e sopratutto molti ossi rotti e fessi 
per lo più di renna : nel terzo strato, F inferiore, vi sono 
solamente ossa di Orso speleo con avanzi di grossi bo- 
vidi, di Mammouth e Rinoceronte ticcorino. Ora fra lo 
strato inferiore ed il mezzano Vibraye nel 1859 trovò 
una mascella inferiore di uomo, la quale giaceva fra 
un teschio intero di orso speleo e diversi frammenti di 
mascella della jena spelea. Siccome obso ed jena non 
potevano vivere insieme, così questo miscuglio indica 
un movimento del terreno e così si può supporre che 
le acque depositassero là entro quelle ossa, nonché un 
bel grattatoio ed alcune selci tagliate a punta, stru¬ 
menti ad evidenza lavorati nell’ età sudetta. —«• Dunque 
la mascella di Arcy appartiene veramente alla 4. a età* 
in cui fu formato il deposito dello strato medio di Arcy, 
Questa mascella è il più completo intermezzo fra la 
mascella chelleana di La N&ulette e le mascelle attuali, 
L’ossatura ò meno spessa di quello lo sia il fossile chel¬ 
leano ed anche quello dell’ Olmo, ma lo è sempre assai 
più delle nostre. Se il piano del mento non fogge più 
all’ indentro, esso però non si proietta ancora in avanti 
ed è quasi perpendicolare con una tendenza pronunziata 
più verso il dentro. I molari hanno un grande svilup¬ 
po, ciò che forma un importante carattere intermedio,, 
ed il mento propriamente detto ò già accusato da un 
rialzo triangolare e da una fossetta : in fine F apofisi 
geni è bene distinta. Per questi fatti è incontestata 
F evoluzione umana della mascella di La NauletteaUa 
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nostra. Passiamo ora alla seconda reliquia madda- 
lena. 

Nell* inverno 1872 Massenat trovò a Laugerie* 
basse uno scheletro umano : la testa guardava il fiume, 
i piedi il fondo della grotta: era sdraiato di fianco, la 
mano sinistra posava sotto il parietale sinistro e la 
destra sopra il collo: il corpo era come attrappito, i 
gomiti toccavano quasi i ginocchi ed un piede era vi¬ 
cino al ventre: le ossa erano quasi tutte a posto, ma 
mostravano una leggiera scossa di suolo. Causa della 
morte era stato un grosso macigno caduto dalla volta 
della grotta, che avea schiacciato la colonna vertebrale 
e rotto il bacino. Era dunque evidente che quel corpo 
era stato schiacciato da un masso caduto dalla volta e 
che la morte di quel uomo era stata istantanea. Sic¬ 
come poi altri simili assai grossi massi facevano come 
un piano o strato su quel suolo e gli interstizi fra loro 
erano stati ripieni da un deposito maddaleno, cosi non 
vi è dubbio che quel uomo schiacciato fosse maddaleno : 
disgraziatamente la testa era pure rotta in pezzi, quin¬ 
di fu impossibile trarne la forma e le dimensioni. Fra 
gli ossi ve ne sono due notevoli. Un omero manca della 
fossa oleocraniana, carattere piutosto antico, che reb¬ 
oante: invece sul fianco a circa un terzo della lunghezza 
verso il capo vi è un impronta muscolare assai larga, 
proeminente e bene pronunziata. Un peroneo è ancora 
più evidente a dare un saggio del potere muscolare 
suo, e ne fu tratta 1*induzione che l'uomo maddaleno 
aveva specialmente gambe robuste, che era vigoroso 
e forte, adatto meravigliosamente a correre, qualità 
preziose per l'uomo cacciatore, mancante del cane. 

Un' ultima parola su l'uomo paleolitico : cioè sulla 
mancanza de' suoi fossili. In tante numerose stazioni 
per ogni età ed in tante regioni europee, asiatiche, ir 
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fricane, in cui si trovano queste stazioni, come è che i 
fossili dell’ uomo paleolitico, mascelle, crani e scheletri 
sono poche unità ? mentre le sue industrie ed i suoi la¬ 
vori sono raccolti in millioni di esemplari? la risposta 
ò suggerita facilmente, se noi pensiamo quanto sia dif¬ 
ficile la fossilizzazione. Epperò moviamo noi pure la se¬ 
guente dimanda : posta la tradizione biblica, dove sono 
gli uomini annegati dal diluvio noetico? dove le milliaia 
di morti nelle guerre greco - latine ? e qui presso noi 
all’ Ossaia, dove gli scheletri de’ numerosi combattenti 
la pugna del Trasimeno? di Troia fu scoperto ogni a- 
vanzo, meno però gli umani: che ne fu dei guerrieri 
greco - troiani spenti sotto le sue mura? 


VII. 

Ed ora terminando vediamo quali sono le nostre 
cognizioni sulla storia dell’uomo paleolitico in Europa. 
Eccone la sintesi. l.° Durante il periodo terziario esistè 
un essere abbastanza intelligente per procurarsi il fuo¬ 
co e per fabbricare istrumenti di pietra. 2.° Questo es¬ 
sere non era ancora un Uomo , ma un suo precursore ; 
era una forma collaterale da un tipo comune ed a que¬ 
sta forma fu dato il nome di Antropopiteco. 3.°L’uo¬ 
mo vero è apparso in Europa durante il primo periodo 
dell’Epoca quaternaria: siccome cotesto periodo, il plei- 
stoceno, conta di durata circa un millione di anni, cosi 
è assai probabile che l’età chelleana e l’uomo di Nean- 
derthall apparissero verso la sua metà : ma in Asia la 
stessa razza rappresentata dagli stessi strumenti dovè 
apparire assai prima. 4.° Il nostro primo tipo umano è 
stato il tipo di Neanderthal : questo fu l’uomo primi¬ 
genio, l’autoctono d’Europa, che lentamente si modificò 
e sviluppò per divenire il tipo di Arcy, tipo semplice e 
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puramente dolicocefalo come sappiamo. Quest’uomo pa¬ 
leolitico dapprima mancava della parola, la quale len¬ 
tamente venne ad acquistare. 5.° La sua industria pa¬ 
rimente quanto mai rudimentale nel principio si è svi¬ 
luppata progressivamente in modo regolare, senza salti, 
senza l’intervento di un esempio dato da un’ invasione 
straniera; cosicché l’evoluzione dell’industria locale fu 
parallela con l’evoluzione del tipo. 6.® Lo sviluppo re¬ 
golare di quest’industria distingue l’evoluzione dell’uo¬ 
mo paleotico in quattro età : la chelleana con un unico 
strumento, il ciottolo rotolato divenuto per mezzo di 
tagli, di scheggiature intenzionali, il casse •téte o colpo 
di pugno come si suol dire : la Musteriana, che invece 
lavorò le scaglie tratte dal ciottolo per percussione e ne 
ebbe due forme tipiche, la punta o ascia ed il raschia¬ 
toio; la Solutrena, che mutò il raschiatoio in gratta¬ 
toio, inventò il coltello e le punte di freccia* di lancia 
e portò l’arte del taglio al massimo di precisione e di 
eleganza: la Maddalena, che inventò l’uso degli ossi, 
come istrumenti ed armi, sviluppò l’uso dei coltelli di 
selce e delle punte acute di selce per lavorare, forare 
gli ossi: presso cui nacque e si perfezionò l’arte del 
disegno e della scultura. 7.® L’uomo paleolitico fu es¬ 
senzialmente cacciatore e pescatore; quindi era nomade, 
ma avea le sue stazioni o focolari dapprima all’aria a- 
perta, poscia sotto i ricoveri dei monti e nelle grotte. 
Non conosceva l’agricoltura nò la domesticazione degli 
animali. 8.® L’uomo paleolitico viveva in pace; stava 
nudo ed adomava e dipingeva il suo corpo: però nel¬ 
l’inverno e nella vita sedentaria si vestiva con pelli. 
9.® Non risulta in alcun modo eh’ esso avesse idee re¬ 
ligiose, epperò non era antropofago. 10.° Molti paletno¬ 
logi confondono le abitudini dell’uomo paleolitico con 
quelle dell’uomo neolitico della 5.* età: p. es. l’abitare 
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non gli altipiani, ma gli alti vertici dei monti fa pro¬ 
prio dell’uomo neolitico sia per ragioni di difesa, che 
di religiosità: le abitazioni lacustri furono fabbricate 
per ragioni di difesa dall’uomo neolitico e la religio¬ 
sità, l’ideale dell’Infinito, è collegata con l’abitazione 
dei monti. 


LEZIONE 20.* ( 9 Giugno 1886 ). 

L’uomo neolitico. 

In questa ultima Lezione più che dell’ uomo neo¬ 
litico dobbiamo occuparci del periodo di transizione 
dall’età paleolitica all’età neolitica, della fusione delle 
due razze umane, la indigena d* Europa e la straniera. 
Ragionare esplicitamente dei costumi, lavori dell* uomo 
neolitico, della sua progressiva diffusione nelle contrade 
d’Europa, come abbiamo fatto per l’uomo paleolitico, 
non è studio che possa essere compreso in una sola le¬ 
zione. Per altra parte ciò non è richiesto dalla genera¬ 
lità del nostro Tema, 1* Evoluzione umana : 1* uoino neo¬ 
litico venuto in Europa era disceso dall* uomo paleoli¬ 
tico asiatico ed il suo processo evolutivo è identico con 
quello da noi studiato. Ma la razza neolitica, immigrando 
fra noi, ci recava una nuova civilizzazione, cioè nuovi 
mezzi di evoluzione. 


I. 

All’ Esposizione nazionale elvetica, che ebbe luogo 
a Zurigo nel 1883, nelle stanze delle Belle Arti vi era 
un quadro ad olio di Alberto Anker col titolo « Eine 
Frau &U8 der Pfahlbautenzeit a una signora del tempo 


Digitized by LjOOqIc 



509 

delie palafitte. Il dipinto era stato acquistato dalla So¬ 
cietà di Belle Arti di Chaux-des-Fonds: l’Anker avea 
esposto quattro quadri, tutti fra i più belli, ma questo 
mi ha sorpreso e dato argomento di molta meditazione. 
La prima dimanda che mi feci fu: f artista conoscerà 
la parte paietnografica del suo soggetto? e la risposta 
era affermativa: ed ancora: vi era la verità scientifica 
nella rappresentazione della realtà idealizzata? di certo 
che gli artisti, i dilettanti dell’arte e gli spettatori, se 
esaminando quel quadro dell’ Ankèr lo ammiravano ed 
encomiavano, era assai probabile che essi, ignorandone 
il titolo o nulla conoscendo di abitazioni lacustri, aves¬ 
sero molto facilmente scambiato il soggetto e presolo 
per rappresentazione di una donna povera e mezz’ ignu¬ 
da, che seduta sulla spiaggia seguiva ansiosa le mosse 
di una barca lontana, dove il suo marito sta procuran¬ 
dole il cibo per la scarsa cena. Ma 1* antropologo, il pa¬ 
letnologo ricerca nel quadro cosa ben diversa: imperoc¬ 
ché esso dalle fattezze della donna vuol sapere la sua 
epoca, vuole indagare a quale stadio di evoluzione sia 
già pervenuta 1’ Umanità da essa rappresentata. 

Ed invero il quadro visibilmente ci mostra che si 
tratta di una pesca sul lago: al largo vi ò una barca 
con entro un uomo ed un garzone, i quali stanno pie¬ 
gati verso 1* acqua : la donna ò seduta sulla spiaggia 
colla faccia rivolta verso la barca: essa ed un suo fi¬ 
glio già abbastanza cresciuto per essere atto a qualche 
lavoro sono coperti da veste di pelli cucite a foggia di 
tunica, ma che può anche essere un sacco con tre fori 
per farne uscire il capo e le braccia. In quale età del- 
l’era preistorica noi ci troviamo ? Secondo il Catalogo 
uffiziolo questa donna è indicata come vissuta al tempo 
delle costruzioni su palafitte, Pfahlbautenzeit, .... Oh 
allora questa donna non ò la donna veramente paleoli* 
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tica, auetogena, preistorica; forse l’età sua appartiene 
ai primordi della civilizzazione, della protostoria: essa 
è di razza caucasica, discende da un popolo emigrato 
dall’ Asia e venuto ad abitare presso i laghi alpini, dai 
quali ormai gli auctogeni a quest’ ora sono già tutti 
scomparsi, ovvero la loro razza si è modificata per con¬ 
nubio con gli invasori. E noi che al primo sguardo ci 
eravamo innamorati di questa donna, figurandoci di ve¬ 
dervi in tutta la sua purezza l’ideale femminile, non 
già la Venere di Guido nascente dalla spuma marina, 
ma un essere che, per lunghissima lotta contro la na¬ 
tura ambiente stessa, erasi man mano perfezionato ed 
idealizzato, oh noi ci troviamo disingannati! imperocché 
noi, pensando al precursore terziario dell’uomo, ammi¬ 
ravamo come da questo precursore un essere cosi gen¬ 
tile ed umano fosse disceso. 

Ma per avventura sembra che il quadro contra¬ 
dica alla sua scritta : imperocché in quel orizzonte non 
vi ò alcun indizio di palafitte, gli uomini della barca 
sono troppo lontani per piantarne una ed anzi ò evi¬ 
dente che stanno pescando: la donna ò vestita di pelli, 
invece quella delle palafitte sapeva tessere .... dun¬ 
que esaminiamo il quadro e poniamo in disparte il suo 
titolo. 

Siamo precisamente sulla sponda di un lago sviz¬ 
zero, a Bienne: come già si é detto, al largo nel lago 
vi é una barca e seduta sulla sponda e rivolta verso 
la barca vi è una donna vestita di una tunica di pelli 
ed appoggiato alla spalla materna vi é un garzoncello 
di pochi anni, esso pure vestito similmente. Il volto 
della donna esprime evidentemente un pensiero : ma il 
suo sguardo è fisso e mira oltre la barca, anzi più in 
là, in fondo allo spazio: a che pensa essa? ... Ma non 
é di questo che noi dobbiamo occuparci : imperocché i 
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suoi piedi nudi stanno fuori della tunica ed attirano la 
nostra attenzione: in essi le dita si scorgono mobili e 
prensili, il pollice piegato come per opposizione agli 
altri diti, poco pronunziato il calcagno, le quali cose 
fanno di quel piede una mano. Non possiamo ingannarci 
a questi caratteri : quella donna è un’ auctogena e sic¬ 
come appunto non vi è traccia di abitazione lacustre, 
nò di capanna terramare, essa deve abitare costì presso 
alle falde del colle vicino sotto un ricovero naturale o 
entro una grotta. Da tutti questi dati, nonché dagli or¬ 
namenti di avorio e di corno scolpiti, che ha attorno 
al collo, a’ polsi delle mani, ai piedi, dai pendenti alle 
orecchie, dalle treccie leggiadramente raccolte attorno 
la testa e fissate con spillo d’ osso conchiudiamo che la 
donna presente a noi fa parte della popolazione mad- 
dalena. 

Ed un grande mutamento, una lunga evoluzione 
ha percorso 1’ Umanità dai tempi della prima età, la 
Chelleana, da quando Y auctogeno avea un viso scim¬ 
miesco ed era privo della parola ad ora. È vero che il 
clima dell’ età maddalena generalmente era ancora as¬ 
sai freddo e perciò gli abitanti si vestivano con pelli 
di animali ed avevano bisogno di un ricovero neir in¬ 
verno; ma i maschi reggevano anche nudi a cotesto ri¬ 
gore invernale. Già si è detto essere stato trovato un 
disegno di un auctogeno nudo nell’ atto di inseguire un 
Auroch, che fugge con la testa abbassata e le coma 
minacciose: quel uomo, vero torreadores di Spagna, era 
ben robusto! 

Ed ora, anzicchè congedarci dalla nostra donna, 
aspettiamo per accompagnarla alla sua dimora; ivi tro¬ 
veremo una fitta assemblea, parte entro caverne, parte 
al di fuori sotto i ricoveri naturali. Ivi i maddaleni vi¬ 
vono in società sotto l’autorità di un capo, che si ri- 
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conosce al suo bastone di comando, che tiene in mano 
o porta legato con funicella alla persona. Ivi troviamo 
persone occupate a disegnare, a scolpire, mentre altri 
lavorano i loro strumenti ed utensili. E siccome le arti 
belle ingentiliscono gli animi e fioriscono ove ò pace, 
cosi diremo che quelle popolazioni della Maddalena a- 
veano il sentimento del bello accompagnato da quello 
del buono e dell’onesto, quindi seguivano costumi, ob¬ 
bedivano a leggi. 


II. 

Ma ogni Società umana per la stessa evoluzione 
giunge alla decadenza, ad una fine: cosi l’età della 
Maddalena fini e con essa si chiuse il primo periodo 
dell’Epoca quaternaria, il pleistoceno. Imperocché, quan¬ 
do la Renna incominciò a ritirarsi in climi più freddi, 
una parte della popolazione auctogena le tenne dietro: 
e cosi, essendosi assai diradata in Europa, fu lasciato fa¬ 
cile il passo ad una emigrazione asiatica, ai costruttori 
delle abitazioni lacustri, ai lavoratori della pietra liscia, 
i quali vi vennero dal fondo del Mediterraneo, dalle 
regioni del Caucaso, della Persia e dell’ Armenia, recan¬ 
do seco i semi per l’agricoltura, gli animali domestici. 
Cosi fu iniziato fra noi il secondo periodo geologico del¬ 
l’Epoca contemporanea, periodo che nella sua parte 
preistorica si suole chiamare neolitico e che Mortillet 
chiama più convenientemente dell "uomo attuale: ben 
inteso, come già è stato detto, che il tempo preistorico 
dell’uomo neolitico fórma la 5.* età, detta Robenhau - 
siana e la quale finisce, quando nuove emigrazioni a- 
riane vi avranno introdotto l’uso del metallo. 

Dovendo limitarci a dire assai concisamente del- 
1* uomo neolitico il meglio ò cominciare con breve sin- 
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tosi a dichiarare i più rimarcati caratteri della diver¬ 
sità fra 1* età della Maddalena, che cessava e dell* età 
neolitica, che si iniziava, presi a conveniente distanza 
di tempo, separati da secoli di transizione, di fusione 
fra le due razze, di lotte fra. 1* invasore e l’indigeno. 
Avvenne allora, come la storia di ogni invasione ci 
ammaestra essere sempre avvenuto, che il popolo vin¬ 
citore terminò con adottare i costumi del popolo vinto, 
perocché, occupandone le sedi, si era il mezzo^ambiente, 
che alla sua volta vinceva il conquistatore . 7 

I caratteri, di cui dobbiamo fare parola, sono i se¬ 
guenti. l.° L’età maddalena avea un clima freddo ed 
asciutto con medie isochimene ed isoteriche estreme; 
1* età neolitica ebbe un clima assai più uniforme e tem¬ 
perato. 2.° Nell’età maddalena viveva l’ultimo dei 
grandi pachidermi, il Mammouth, e di questo non vi ò 
più alcuna traccia nell’età successiva. 3.° Il camoscio, 
la marmotta e lo stambecco abitavano nella pianura: 
ma nell'età neolitica si sono ritirati sulle alte cime 
delle nostre montagne. 4.° Similmente nell’età madda¬ 
lena la Renna, la Saiga, il Wapiti e l’orso bigio si 
trovavano nelle regioni centrali dell’ Europa e gli stessi 
animali nel tempo neolitico avevano emigrato perma¬ 
nentemente nelle alte latitudini boreali. 5.° La tigre, la 
jena ed altri grandi gatti, contro cui il maddaleno com¬ 
batteva, erano scomparsi a tempi del neolitico. 6.° In¬ 
vece il maddaleno non aveva animali domestici e questi 
erano assai abbondanti presso il neolitico. 7.° Riguardo 
poi agli abitanti troviamo che la razza maddalena mo¬ 
strava un tipo unico, uniforme, col cranio decisamente 
dolicocefalo : invece nella razza neolitica il tipo umano 
è sommamente vario : i loro crani dal dolicocefalo pas¬ 
sano al perfetto brachicefalo e le misure intermedie si 
fanno esse pure permanenti^ per eredità. 8.° Le po- 
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pol&zioni maddalene erano nomadi, quelle neolitiche 
erano sedentarie : le prime vivevano di caccia e di pe¬ 
sca senza alcuna traccia di agricoltura : le seconde era¬ 
no sommamente agricole. 9.° Gli istrumenti di pietra 
dell* uomo maddaleno erano semplicemente tagliati e 
rozzi; ma nel neolitico T industria di tagliare le selci 
aveva ripreso un nuovo sviluppo e gli strumenti di pie¬ 
tra tagliata raggiungevano spesso la perfezione ottenuta 
dai Solutreni: però i neolitici non ne facevano grande 
uso, avendo essi imparato da tempo di levigare le loro 
selci dopo averle tagliate rozzamente : ò per questo che 
alla 5/ età fu dato un nome speciale, tutto suo pro¬ 
prio, di € Età della pietra liscia ». 10.° I maddaleni 
non fabbricavano vasi ed oggetti di terra cotta lavorati 
al tornio, ma solamente a mano- invece l*uso di tali 
vasi di terra cotta era popolare nell* età neolitica. 

Fermiamoci alquanto su questo punto stato assai 
controverso fra i paletnologi: molti consideravano che 
l’uso di stoviglie di terra cotta fosse conseguenza ne¬ 
cessaria di un’ alta civilizzazione: epperciò veniva ne¬ 
gato che 1* uomo paleolitico formasse vasi di terra. Ul¬ 
timamente fu decisa tale controversia : nella grotta di 
Nabrigas, valle della Lozère, presso il fondo ed in ter¬ 
reno vergine nell’Agosto 1885 E. A. Martel trovò un 
frammento di terra cotta lavorato a mano insieme con 
ossa fossili di due Orsi spelei e nove frammenti di cra- 
nii umani, fra cui l’osso mascellare superiore sinistro 
con tre denti. 

Ed ora proseguiamo. 11.° L’uomo maddaleno non 
ergeva monumenti, viveva nelle grotte naturali, ma 
non ne scavava: invece il neolitico costruiva, oltre le 
terramare e le abitazioni lacustri, anche grandiosi mo¬ 
numenti di pietra come i dolmens ed i menhiri. 12.° I 
maddaleni non avevano sepolture o cremazione, nò ri- 
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spettavano i loro morti o mostravano alcun sentimento 
religioso: i neolitici seppellivano fastosamente i loro 
morti; si può dire che questi erano trattati assai me* 
glio dei vivi; per i morti nell* insufficienza delle ca¬ 
verne naturali in quel tempo non più abitate dall* uo¬ 
mo vivo, se ne scavavano appositamente, ovvero li sep¬ 
pellivano in rasa campagna, ergendovi sopra tumuli e 
dolmens e questo rispetto per i morti era accompagnato 
da una religiosità assai sviluppata. 13.° Ma i maddaleni 
avevano in scambio un sentimento artistico, sentivano 
profondamente il bello nella Natura : di ciò mancavano 
affatto i neolitici: i disegni, che facevano nei loro vasi 
cotti ed in altre stoviglie, si riducevano a traccio di 
linee parallele ed intrecciate. 

Premesse queste differenze, passiamo a dire le 
ragioni delle principali. Imperocché vari paletnologi, po¬ 
ste queste differenze, pensarono dovesse essere avvenuto 
un grande vuoto fra le due età: che la razza maddalena 
avesse abbandonato le regioni dell’ Europa previamente 
abitate per seguire la renna nel suo ritorno al Nord, 
perchò questo mammifero era quello che gli forniva in 
abbondanza il cibo, come nell’ età solutrena era stato il 
cavallo; e ciò quando la razza neolitica non era ancora 
giunta in Europa. Si recava per ragione di ciò il fatto 
che nelle caverne e grotte abbandonate dal maddaleno 
si era formato un terreno stallatitico, sterile di fossili 
umani e de’ suoi lavori, spesso in vari luoghi sino a 
45 centim. e sopra cui poscia si trovano gli avanzi 
fossili neolitici; in alcune caverne lo strato sterile ar¬ 
riva sino a 70 centim. e nella grotta di Laugerie-hau¬ 
te sino a metri 1,30. Però in altre caverne, e sono le 
più, non vi è alcun strato intermedio sterile, ma le due 
età o si succedono pienamente distinte, ovvero si con¬ 
fondono nel mezzo. 
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Dunque non fuvvi alcun iato, ma bensì un* immi¬ 
grazione di un nuovo popolo, che tutto invase e mutò 
usi e costumi, finché la razza conquistatrice sostituì 
interamente la razza antica, fondendola in sò. Feno¬ 
meno analogo a quanto ebbe luogo in America e nelle 
isole dell* Oceania dopo l’arrivo degli Europei: impe¬ 
rocché gli usi e costumi di una razza più forte e più 
progredita fanno cessare in ogni paese invaso l’indu¬ 
stria e le antiche usanze, senza che avvenga una fu¬ 
sione o confusione delle due civiltà; vuoisi dire che 
una nuova civilizzazione invadente si stabilisce di un 
tratto, non solamente perche appartiene ad una razza 
più forte o conquistatrice, ma ancora perche e supe¬ 
riore all’altra. Infatti nell’ età paleolitica abbiamo visto 
un tipo umano dolicocefalo, autoctono, svolgersi pro¬ 
gressivamente parallelamente allo sviluppo della sua in* 
dustria e ciò con un progresso lento, regolare e costante. 
Tutte quattro le età del periodo paleolitico rappre¬ 
sentano una grande unità: ma di un tratto vediamo ap¬ 
parire nell’Europa nuove razze, tipi diversi, brachice¬ 
fali, e fra questi si fonde l’antica razza auctoctona. Non 
ò difficile dare la ragione di tale avvenimento sociale: 
la razza antica era nomade, e la nuova era agricola: 
la prima doveva cercare un cibo precario inseguendo 
l’animale selvaggio, la seconda lo traeva dal suolo, che 
abitava e dagli animali domestici, che l’accompagnava¬ 
no; era naturale che la razza antica si adattasse facil¬ 
mente a vivere una vita più agiata, tanto più che le 
abitudini già alquanto sedentarie dell’uomo della 4 a 
età l’aveano preparata a questa trasformazione. 
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III. 

Prima di dire in particolare della civiltà e del* 
l’industria neolitica rappresentata specialmente dalla 
pietra liscia, premettiamo le notizie della diffusióne sua 
nei vecchi continenti: imperocché essa si trova ovun¬ 
que e, come essa è successa all’industria paleolitica, così 
ovunque essa ha preceduto ogni altra industria, .per cui 
si distinguono le società attuali : questo carattere è la 
nota fondamentale dell’evoluzione umana. — In Italia 
la pietra liscia si trova ovunque anteriore alla civiltà 
etnisca e latina; lo stesso è per la Grecia. Le nume¬ 
rose selci liscio state raccolte nella Palestina e nella 
Siria, nell’Egitto e nell’Armenia, provano che il la» 
voratore neolitico ha preceduto Tubalcain. Infatti la 
stessa antichissima civiltà egizia successe a popolazio¬ 
ni, che avevano selci lavorate e l’ascia liscia: nelle re¬ 
gioni centrali delT Africa, dove gli indigeni da remota 
antichità conoscono l’industria di lavorare il ferro, fu» 
rono pure trovate le ascio della pietra liscia: cosìnel- 
l’Assiria e nell’antica Caldea. Cosi infine anche nell’ e- 
stremo Oriente, nell’India e nella China gli strumenti 
di pietra liscia precedettero lo sviluppo di quelle remo¬ 
tissime civiltà. 

Ma l’industria neolitica non apparve contempo¬ 
raneamente in tutte quelle regioni. Imperocché in al¬ 
cune si sviluppò .prima che in altre, in alcune durò più 
tempo assai che in altre. Per noi è evidente p. es. che 
in Egitto già era cessata 1’ età preistorica e la sua in¬ 
dustria della selce neolitica e già era cominciata l’età 
protostorica di quel popolo, quando in tutta l’Europa 
durava ancora l’uso della selce neolitica, e cosi da assai 
tempo nell’Asia centrale e nelle regioni caucasiche era 
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iniziata l’età neolitica, quando ancora nell 9 Europa cen¬ 
trale vigeva quella paleolitica. Infine pure in oggi, cioè 
in tempi relativamente recenti, mentre gli europei sco¬ 
prendo l 9 America trovavano nel Messico *e nel Perù una 
civiltà' assai avanzata, scoprivano pure che al Nord ed 
al Sud v 9 erano tribù selvagge in possesso delle armi 
e degli utensili di pietra e tuttodì questa industria è 
usata dalle tribù selvagge dell* Australasia e della Po¬ 
linesia. 

Ora ritornando all 9 invasione neolitica in Europa 
dobbiamo opporci all 9 opinione di alcuni che questa fos¬ 
se Tunica causa della decadenza dell 9 arte presso i po¬ 
poli maddaleni. Invece questa decadenza si manifesta 
assai prima e ne furono causa le mutate condizioni del 
clima. Ricordiamo di nuovo che nella 4. a età l 9 atmo¬ 
sfera era asciutta e fredda: quindi in un cielo puro e 
senza nubi splendeva il sole di giorno e nella notte 
scintillavano le stelle: ciò era ben adatto a stimolare 
il sentimento artistico di una popolazione tranquilla, a 
cui la vita era facile per l 9 abbondanza dei viveri e la 
quale, non disturbata nella sua immaginazione da folle 
superstizione e ne 9 suoi affetti da dissidii e da lotte 
sanguinose, amava ed ammirava la Natura ed i placidi 
ozii invernali occupava nel riprodurne le scene della 
vita il più fedelmente possibile. Ma quando il clima 
ebbe a variare e gli animali, di cui i maddaleni si ci¬ 
bavano, cominciarono a diradare per la loro emigra¬ 
zione, i maddaleni provarono la necessità di mutare le 
lóro abitudini: allora sorse il pensiero dell 9 incertezza 
del domani e nella sollecitudine di provvedere ai biso¬ 
gni del vivere, venne meno la loro ispirazione artistica: 
poco a poco l 9 arte fu dimenticata : infine sparì affatto, 
quando combattuti ed assoggettati dall 9 invasore trova¬ 
rono che il nuovo popolo mancava di ogni affetto ed 
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apprezzamento per l’arte. Infetti, anche nei tempi sto¬ 
rici i popoli orientali non osavano la rappresentazione 
artistica delle cose naturali: sino all’invasione di Ales¬ 
sandro l’India non aveva statue e tuttodì i Persiani ne 
mancano. In questa mancanza di un sentimento artisti¬ 
co della Natura poniamo una prima prova che i popoli 
neolitici venuti in Europa avevano emigrato dall’O¬ 
riente; un* altra prova si ò che la nuova razza inva¬ 
dente era del tipo brachicefalo e le popolazioni eauca- 
siche sono anche attualmente fra le più brachicefale: 
infine una terza prova sta in ciò che l’uomo neolitico 
condusse con sò animali domestici, le cui razze origi¬ 
narie abitano l’Asia. 


IV. 


Conseguenza delle esposte considerazioni ò che la 
razza maddalena non fu scacciata o distrutta da quella 
della 5/ età, ma ne fu assorbita e dominata, come una 
minoranza da una maggioranza; sebbene per indole 
sommamente pacifica, essa però si difese dall’aggres¬ 
sore e ne seguirono pugne e lotte sanguinose, ferite e 
morti violente, delle quali rimasero a prova ossa e 
vertebre umane traforate da punte di lancia, rotte da 
colpi di ascia, rimanendovi dentro l’arme micidiale. 
Sono pure lugubri queste reliquie ! ma ci dànno un alto 
insegnamento morale: la guerra, di cui sono prova, la 
prima guerra che venne a funestare la tranquillità, che 
da centinaia di milliaia d’anni godeva rindigeno eu¬ 
ropeo, fu una guerra d’invasione e l’indigeno combattè 
prò aria et focis, per la sua patria : egli dunque avea 
la coscienza che quel suolo, in cui era nato, egli doveva 
conservare alla propria discendenza, impedirne T occu¬ 
pazione alle tribù straniere, cacciarle via se vi fossero 
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venute. Potrebbe supporsi che quelle reliquie fossero an¬ 
che prova di guerre intestine fra gli stessi uomini mad- 
dalefai: a togliere il dubbio basta il fatto, che queste 
si trovano precisamente nello strato intermedio delle 
cavèrne, quando cessarono di essere abitate dall 9 uomo 
paleolitico e cominciarono ad essere usate come luoghi 
di sepolture dall’uomo neolitico. 

Se gli usi ed i costumi degli uomini maddaleni 
furono mutati sia per effetto dell’ invasione, sia dei con- 
nubbi, che più tardi avvennero fra le due razze, non 
potevano però così facilmente mutare i loro caratteri 
osteologici: si iniziavano nuove razze intermedie, ma 
per atavismo o trasmissione ereditaria si riproducevano 
e si mantenevano permanenti i caratteri tipici della do¬ 
licocefalia, accompagnata -da ossatura fortemente accen¬ 
tuata ed angolosa e quelli della brachicefalia con ossa 
arrotondate. Non solamente nelle sepolture dei dolmens 
e delle grotte artifìziali, lavoro della razza neolitica, 
ma ancora nelle caverne stesse, ove negli strati infe¬ 
riori si trovano gli avanzi fossili dell’ uomo paleolitico 
e negli strati superiori quelli degli uomini ivi stati 
sepolti nell’ età neolitica, troviamo che questi ultimi ap¬ 
partengono a varie generazioni o razze, i crani essen¬ 
dovi di ogni tipo, di ogni misura dolicocefala, mesati- 
cefala e brachicefala : evidente miscuglio di popolazione 
variata e promisqua. 

E da ciò concludiamo nuovamente che questa me¬ 
scolanza dei due tipi ha dato luogo nell’ Europa cen¬ 
trale ed occidentale e fra noi in Italia alle attuali po¬ 
polazioni. Gli Etruschi erano brachicefali; il grande 
Mecenate, 1’ edite regibus di discendenza slava, era bra¬ 
chicefalo: invece gli autoctoni, le più antiche razze i- 
tale, erano dolicocefalo e specialmente quelle delle valli 
alpine: adunque questi due tipi formarono le basi delle 
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attuali nostre razze. Ma gli etruschi derivarono da una 
assai recente emigrazione .asiatica, quella partita dagli 
altipiani del Thibet : essi per le steppe del Turkestan, 
Afganistan . . penetrarono nella valle del Danubio e 
vennero dapprima a stabilirsi nelle valli delle Alpi re* 
tiche e di là poi scesero in Italia fissandosi nella valle 
del Po nella regione dell’ Emilia e della Romagna : in* 
fine attraversando 1’ Apennino colonizzarono tutta T I* 
talia centrale mediterranea. 

Ma i primi asiatici neolitici vennero in Europa per 
altra via; veramente di essi si potrebbe dire che colo¬ 
nizzavano e non conquistavano: non erano orde selvag¬ 
gio, barbare, cacciate da’ loro luoghi nativi per causa 
del freddo e della fame, ma erano moltitudini, che ab¬ 
bandonavano una patria diletta in cerca di nuove sedi, 
óve stabilire empori e vie commerciali : esse erano di 
là partite per mare e le tre Esperie furono le prime 
regioni d’ Europa ad essere colonizzate. Nella Natura 
avvi un corso e ricorso fenomenico, cosi nei mutamen¬ 
ti dell’ Umanità avvi un flusso e riflusso : sicché an¬ 
che nelle emigrazioni dei popoli troviamo che il flusso 
parti dall’Oriente verso l’Occidente, dal Mezzodì 
verso il Settentrione : questo gran flusso dell’ Uma¬ 
nità durò per moltissimo tempo, dai primordi dell’ età 
neolitica sulla terra: poscia venne il riflusso, già ini¬ 
ziato da tre a quattro mila anni al più: ecco che le 
orde nordiche proseguono il loro movimento verso il 
mezzogiorno, le estreme popolazioni occidentali ricer¬ 
cano 1* oriente; quaero patriam antiquam, esclamava il 
poeta. 
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V. 

Si è detto in principio che l f uomo .neolitico area 
recato in Europa 1* animale domestico ed il seme per 
1* agricoltura: ora semi ed animali erano originari di 
quella regione asiatica, che comprende 1’ Asia minore, 
r Armenia ed il Caucaso: dunque ò di là, che venne 
qui l v uomo neolitico. Principali fra gli animali erano 
il cane, il cavallo, il bove, la capra, il maiale, e fra 
i vegetali erano il grano o frumento, 1’ orzo, la segala 
e molti alberi fruttiferi. 

Certamente il cane è 1’ animale più antico e do¬ 
mestico, è P unico, che V uomo non ò obbligato a te¬ 
nere in custodia, anzi esso ò il custode dell' uomo. Ora 
il cane accompagna 1’ uomo neolitico ovunque esso si 
reca, anche quando non vi sono coll' uomo altri animali 
domestici: cosi.nei kioehkenmoeddings della Danimarca 
l’uomo neolitico avea seco solamente il cane, co¬ 
me anche in oggi vi sono popoli selvaggi, che han¬ 
no solamente il cane domestico. — Fu detto da zoo¬ 
logi che il cane domestico discendeva immediatamente 
dalla volpe o dal lupo: ora ciò non è ammissibile 
per varie ragioni, e prima fra queste è la qualità dello 
sguardo: volpe e lupo hanno lo sguardo obliquo, il cane 
ha l’asse oculare quasi diritto: e si direbbe anzi che il 
cane guarda come guarda 1’ uomo stesso. Riguardo poi 
alla sua discendenza dal lupo, discendenza diretta, fu 
osservato che, sebbene il cane sia assai facile ne* suoi 
amori, esso ripugna assai dall' accoppiamento col lupo: 
anzi il maggiore piacere del cane è dare la caccia al 
lupo, come quello del lupo ò di cibarsi delle carni del 
cane. Vi è poi molta differenza di carattere fra le due 
specie: il cane ò naturalmente coraggioso! il lupo ò pol- 
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trone é diviene aggressore sólamente eccitato dalla fa¬ 
me. Queste ragioni sono pure date per non ammettere 
un 9 immediata discendenza fra il chacal ed il cane. Dun¬ 
que si deve cercare una specie intermedia nel genere 
Cani8 fra queste due. Ora nell’ Abissinia e nell* Africa 
centrale vi ò il Caberù, Canis simensis, un grosso le¬ 
vriero selvaggio dalle orecchie diritte e vi sono ragioni 
da fare discendere da questo il nostro levriero dome¬ 
stico. Poichò p. es. nelle pitture egiziane antichissime, 
quelle della 3 a dinastia, la cui antichità sale a dieci 
mila anni, i cani disegnati sono tutti veltri dalle orec¬ 
chie diritte, assai somiglianti al Caberù. I cani neoli¬ 
tici erano pure veltrieri: ma non tutti, chò variavano 
di razze: ora nell* India presso la spiaggia di Coroman- 
del stanno due razze selvaggio, il Colsun, C. Dukhunen- 
«s, ed ilBuansu, C.primaevus, come stipiti dalle altre 
razze nostre domestiche. 

Nella 3 a età paleolitica abbondava il cavallo: ora 
fra quello ed il cavallo domestico vi sono assai stretti 
rapporti: però, siccome presso il solutreno il cavallo 
non era domestico, cosi importa cercare ove e quando 
ciò avvenne. Ammesso che in quanto all* origine non 
vi sia dubbio che il cavallo domestico immediatamente 
discenda dal Cavallo solutreno, la regione, in cui av¬ 
venne la domesticazione sua deve essere quella, in cui 
il zoologo riconosce i caratteri di una abitazione, di 
una sede di origine, e meglio sarà quella, dove ancora 
si ritrova lo stesso animale selvaggio. Avvi ora una 
razza selvaggia, il Tarpan, la cui abitazione ò nelle 
pianure fra il Caspio, il mare di Azof ed il .versante 
Sud dei monti dell* Asia centrale; il Tarpan òsteologica- 
mente corrisponde al cavallo paleolitico: ed il Brehm, par¬ 
lando del cavallo, dice che « le razze della Mesopotamia 
sono le più mansuete, grandi e di forme perfètte 
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In altra lezione abbiamo detto assai del bove 
paleolitico, i cui fossili si sono trovati in regioni quasi 
estese, quanto quelle del cavallo, regione che dall* In¬ 
ghilterra, Francia e Spagna penetrava assai dentro 
r Asia occidentale : oltre 1’ Auroch vi erano allora due 
tipi di veri bovi, 1* Vrus o Taurus primigenia ed il 
Taurus longifrons. L’ Urus, spentosi in Europa nei 
secoli medioevali, si trova fossile nelle abitazioni lacu¬ 
stri ed in altri monumenti neolitici: quindi condotto qui 
dall’ uomo della 5' età: perciò non resta alcun dubbio 
che quei due tipi siano gli antenati dei nostri bovi do¬ 
mestici e che quelle popolazioni asiatiche, che domesti¬ 
carono il cane, il cavallo, hanno similmente domesticato 
il toro. 

Parimente le nostre capre domestiche possono es¬ 
sere venute da varie specie del genere Capra , poichò 
queste si accoppiano assai facilmente fra loro ed hanno 
prole pure feconda. Però siccome esse rassomigliano ed 
hanno pure accoppiamenti facili e fecondi colla Capra 
‘ egragus dell’ Armenia, Caucaso e Persia, ove è sel¬ 
vaggia, cosi è probabile che ne discendano. Lo stesso 
dicasi del Montone, che è una varietà del Mu&imon 
musmon abitante in Corsica, Sardegna, Cipro e nel- 
P Asia minore, óve si innestò con V Argali, Musimon 
argali della grande Tartaria. 

Infine niuno dubita che il maiale ordinario sia una 
trasformazione del cinghiale; poichò il maiale ritornato 
libero nei boschi riprende i caratteri del cinghiale e 
questo allevato come i nostri maiali finisce con asso¬ 
migliarli. È perciò che i zoologi, cosi facili a creare 
nuove specie, di queste due ne fanno una sola, Sics 
scrofa, aggiungendovi il qualificativo ferus ovvero do- 
mesticus . Dunque il maiale potò essere stato addome¬ 
sticato dallo stesso uomo paleolitico; ma l’ uomo neo- 
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litico ne avea domestiche due specie, 1’ una ò la citata 
e T altra è quella detta Sics palustris, la cui discen¬ 
denza dovrebbe essere dalla specie Sics cristatus, o cin¬ 
ghiale d’India, la quale anche attualmente vive sel¬ 
vaggia in Asia. 

Ed ora conchiudiamo dicendo che siccome questi 
animali domestici comparvero tutti insieme in Europa, 
quando vi venne P uomo neolitico, cosi vi furono im¬ 
portati da esso. Ma il domesticamento delle specie a- 
nimali ò un avvenimento di massima importanza, per¬ 
chè è un fatto di evoluzione artifiziale di somma dif¬ 
ficoltà e che richiede un tempo grandissimo quanto al¬ 
tro fatto di evoluzione naturale e richiede pure una 
mente osservatrice e razionale, anzi una mente privi¬ 
legiata nell’ intelligenza, come è 1’ umana. Ora, che noi 
viviamo in mezzo ad animali domestici, ci sembra che 
la loro domesticità sia una cosa affatto naturale: ep¬ 
pure durante tutto il periodo paleolitico P uomo eu¬ 
ropeo non ne addomesticò pure una specie. Perchè ciò 
fosse possibile, bisognava trovare una regione, ove vi¬ 
vessero già associati in mandre gli individui delle spe¬ 
cie, da cui stimiamo discese le razze attuali domesti¬ 
che. Imperocché solamente quelle specie, che vivono 
in società naturali, che obbediscono ad un capo, sono 
adatte alla domesticazione, cioè ad accettare P uomo 
per loro capo. E questa regione certamente è appunto 
quella, che è circonscritta dal Mediterraneo, Arcipe¬ 
lago, Mar nero, catena del Caucaso e nord delle valli 
del Tigri e dell’ Eufrate, ossia P Asia minore, P Ar¬ 
menia ed il versante sud del Caucaso. Infatti ivi si 
trovano riuniti il cavallo selvaggio, P urus, P egagro, 
il cinghiale, ivi emigrano P argali della Tartaria, il cin¬ 
ghiale dell’ India e sopratutti le due specie di cani sel¬ 
vaggi* Terminiamo con un’ ultima prova positiva a con* 
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ferma che V uomo neolitico emigrò da cotesta indicata 
regione. Mancò 1* asino fra gli animali domestici, che 
accompagnarono 1’ uomo neolitico in Europa, mentre 
sappiamo che l v asino era domesticato in Egitto : ma 
nella regione di quà dal Caucaso l v asino non vive allo 
stato selvaggio, e mancava perciò la condizione per il 
suo addomesticamento : quello da cui venne 1* asino do¬ 
mestico di Egitto ò di origine africana; e quindi affini 
all* asino vi sono pure- in Asia, come 1* Onagro delle 
rive dell* Indo e 1* Emione della Mongolia: ma ripe¬ 
tiamo che questi equidi non vivono in mandre al di quà 
del Caucaso. 


VI. 

Con gli animali domestici 1* uomo neolitico portò 
pure vegetali e cereali, che oriundi dell* Asia si accli¬ 
matarono poi in Europa e de* cui semi ed avanzi si 
trovano abbondantemente le reliquie nelle abitazioni la¬ 
custri e terramare. Di molti frutti della flora europea 
esso pure si cibava: ma non aveva trovato grano ed 
orzo. Cibo gli erano le nocciuole, Corylus avellana, 
le prugne, Prunus indtitia, le ciliegie, Cerarne avium, 
i pignoli, Pinne eilvestrie , la ghianda della rovere, 
Quereue robnr e specialmente il pomo, Pyrue malue, 
che conservava, tagliato per mezzo e dissecato, come 
provvista. 

Il più importante fra tutti i cereali ò il frumen¬ 
to, Triticnm volgare ed Heer ne distinse tre varietà 
fra i grani trovati nelle palafitte della Svizzera. Sic¬ 
come il frumento non nasce spontaneo, si considera che 
sia discendente da una specie ancestrale, il Loglio o 
Zizzania, Triticnm spelta, , di cui talvolta nei nostri 
campi di grano spuntano alcune pianticelle, ciò che ò 
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un fatto di atavismo : ma verso il Caucaso queste piante 
nascono spontanee, occupano estesi campi e si riprodu¬ 
cono di anno in anno: quindi i botanici riconoscono 
quella regione come 1’ abitazione naturale di questo ce¬ 
reale selvaggio. L’imprecazione araba « il tuo grano si 
cambi in loglio! » prova che la tradizione orale pre¬ 
cedette la cognizione scientifica sull'Atavismo. — Col 
frumento 1* uomo neolitico avea pure recato due quali¬ 
tà di orzo, quello a due fila e quello a sei fila di semi, 
ma non il nostro orzo a quattro fila. Ora De Candolle 
dice che l’orzo a due fila, Hordeum disticon^ è sponta¬ 
neo ed aborigeno del Caucaso dalla parte del Caspio. 

L'uomo neolitico triturava i grani e ne cuoceva 
delle focaccia, come fanno i nostri contadini, applican¬ 
dovi sopra pietre infuocate: pane, pietre e macine fu¬ 
rono trovate nelle abitazioni lacustri. Col pane avea pure 
il vino fermentato, ossia un sidro tratto dal lampione e 
dalla mora, frutti dei nostri rovi, Rubus idaeus e R. 
fruticosus. Naturalmente non si è consertato il vino 
sino a noi, ma in varie terramare si trovarono in grandi 
quantità entro assai ristretti spazii di terreno i semi 
di questi frutti, avanzo naturale dopo avvenuta la fer¬ 
mentazione loro. — L'uomo neolitico tesseva le sue 
vesti, coltivando il lino, che trovava spontaneo ed in¬ 
digeno ovunque nel bacino del Mediterraneo e nelle ter¬ 
ramare si trovano i suoi lavori, fili, corde, tele. Ma 
non era tessuta la canape, la quale non era indigena 
fra noi e neppure nelle regioni caucasiche, essendolo 
invece dell’India settentrionale e della Siberia orien¬ 
tale. L'uomo neolitico mancando della canape, abbiamo 
in ciò una nuova prova, che egli non aveva emigrato 
da cosi lontani paesi. 
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L’uomo neolitico, non coltivando 1* arte così gra¬ 
dita agli uomini della Maddalena, ritornò in favore V u- 
so degli strumenti di selce tagliata e ritoccata, sebbene 
egli avesse già recata seco Fascia liscia: la distinzione 
è che per la caccia e per la pesca usava la selce ta¬ 
gliata, e per i lavori a mano usava la pietra liscia, 
l’ascia libera o entro un manico. E negli strumenti di 
pietra tagliata fu nuovamente raggiunta tutta la per¬ 
fezione, a cui gli uomiui solutreni avevano portata 
quell’ industria: ed oltre tutte le forme solutrene i neo¬ 
litici vi aggiunsero altre variazioni di figura. Perciò, 
come avviene qui presso i piani del Tevere, ovunque 
all’aria aperta è assai difficile distinguere fra loro gli 
strumenti delle due età confusi ora insieme sia nei 
luoghi di fabbrica, sia in quelli di deposito : però ove 
sono palafitte e terramare, proprie abitazioni dell’ età 
neolitica, allora vi è la certezza della loro origine. 

Ora nei laghi alpini d’Italia vi sono le abitazioni 
lacustri a palafitte e nelle pianure vi sono le terra¬ 
mare, ossia capanne come quelle dei selvaggi attuali. 
P. es. a Vibrata negli Abruzzi Concezio Rosa ne trovò 
varie, il prof. Chierici le trovò abbondanti nella spon¬ 
da destra del Po, fra la via Emilia e le falde dell’A- 
pennino. Ma gli strumenti erano lavorati in appositi ar¬ 
senali, cioè là ove il materiale, le selci abbondavano; 
a Campo di Giove nell’ Aquilano, il sig. Colaprete rac¬ 
colse oltre due mila selci lavorate in due sole località. 
Avvertiamo che queste località o arsenali erano sempre 
presso correnti e sorgenti d’acqua ed anche le terra¬ 
mare, essendo l’acqua Stata sempre un oggetto di pri¬ 
ma necessità per l’uomo. Ecco, come qui presso le spon- 
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de del Tevere si trovano nei campi tante selci lavo¬ 
rate e di tutte le età. La massima parte delle selci di 
questa piccola collezione del Museo, che ci hanno ser¬ 
vito per le nostre Lezioni, provengono da un solo po¬ 
dere presso il Tevere, ove pure furono trovate queste 
mascelle e questi denti dell* Elephas meridionali* ed 
E. antiquus. 

E col perfezionamento del lavoro della pietra ta¬ 
gliata e ritoccata finiscono la Preistoria e la 5* età 
della pietra, la vera età dell’ uomo neolitico. Il costrut¬ 
tore dei dolmens, di quelle case a lunghi corridoi co¬ 
perte con pietre larghissime e pesanti, vere costruzio¬ 
ni pelasgiche, appartiene all’ aurora della Protostoria, à 
nuove emigrazioni asiatiche, fra cui è eminente quella 
della razza Celtica nell’Europa occidentale, quando con 
la pietra liscia cominciamo a trovare gli istrumenti di 
bronzo. E qui finisco io pure con questi studi sull’E» 
voluzione umana; però non senza avervi prima, amati 
Giovani, ringraziato cordialmente per la vostra bene¬ 
vole attenzione e frequenza a queste mie Lezioni. 


NOTA 


Mesi sono A. de Quatrefages pubblicava un nuovo 
buo libro, Introduetion à V étude des races humaines. Nella 
Lez. 17.» VI. VIL io ho detto per quali ragioni Quatrefages 
suggeriva che fosse ammessa nell’Epoca terziaria resistenza 
del vero uomo in luogo del supposto Antropopiteco. Io mi 
aspettavo che Quatrefages avrebbe svolta più ampiamente 
la tesi che l’Essere intelligente terziario era un vero uo- 

34 
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mo e specialmente desideravo conoscere quali nuove ra* 
gioni avrebbe recato per appoggio di una teoria stata ap¬ 
pena sbozzata nel libro Le* hommes focile*. Ma Quàtrefa- 
ges ripete gli stessi argomenti coll’ aggiunta però di am¬ 
mettere come terziari lo scheletro di donna e le ossa di¬ 
sperse di Castenadole, mentre poi rinunzia all’ antichitài 
terziaria dell’ uomo fossile di California e di quello dei 
Pampas. 

Supposta cosi l’origine terziaria dell’ uomo, Quatre- 
fages tratta l’importante questione del come la specie u- 
mana abbia attraversato una o più rivoluzioni geologiche: 
dice che tutte le obbiezioni dei paleontologhi, con cui si 
dimostra la inverosimiglianza di tale avvenimento riguar¬ 
dano soltanto V uomo metter iole e lasciano in disparte V uo¬ 
mo intelligente; il primo certamente sarebbe perito come i 
ma mm iferi terziari, quando vennero i tempi quaternari: 
ma l’uomo lottò contro la Natura e ne trionfò, anche <quan- 
do si trovava negli ultimi gradini della scala sociale e 
dello sviluppo intellettuale. — Se ciò fu possibile, io dico 
che anche altre specie di mammiferi avrebbero potuto so¬ 
pravivere, perchè esse pure intelligenti. Imperocché/come 
naturalista, Quatrefages riconosce negli animali l’intelli¬ 
genza e la coscienza delle loro proprie azioni, e riserva le 
oaratteristiche di moralità e di religiosità per distinguere 
il regno umano dal regno animale. Vi era adunque un im¬ 
perioso motivo logico per cotesta sostituzione del vero uo¬ 
mo ad un antropoide e questo motivo era ohe altrimenti 
si sarebbe dovuto accordare all’ antropoide una, per noi 
l’unica, caratteristica umana: poiché il sapere accendere 
il fuoco superava i fatti di pura intelligenza e richiedeva 
la facoltà di astrarr e t che da ogni antropologo è tenuta 
come vera caratteristica umana. Io sono persuaso che per 
questo solo motivo Quatrefages trovò conveniente di an- 
tecipare la data della creazione speciale dell’uomo e porla 
al tempo di quella dei primi mammiferi placentari dell’ E- 
pooa terziaria, pronto anche a retrocederla al tempo della 
creazione dei primi mammiferi didelfi in un terreno secon¬ 
dario. p. es. nel periodo giurese, ove occorresse. 

Sulla generalità poi della questione Quatrefages di¬ 
ce : • in ultima conclusione in questa questione dell’ uomo 
terziario bisogna, come nelle altre, attenersi alle regole 
elementari della Scienza moderna ed anzitutto consultare 
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l’osservazione e l’esperienza: bisogna ragionare e conchiu- 
dere come si è fatto per l’uomo quaternario. Da prima 
anche questo ultimo era stato respinto in causa dell’anti¬ 
chità che si sarebbe dovuta assegnare all’esistenza della 
nostra specie. I fatti geologici e paleontologici vinsero 
queste negative ormai abbandonate. È a questi medesimi 
fatti — ed esclusivamente a questi — che dobbiamo ripor¬ 
tarci per sapere se gli uomini di Canstadt e di Cro Ma- 
gnon sono stati i primi abitanti della Terra ovvero se 
hanno avuto predecessori „. 

Quatrefages poi dice di non tenere conto dell’ob¬ 
biezione che la fauna mammalogica è stata rinnovata più 
volte dai tempi terziari a noi e vuole che si argomenti 
per quei tempi, come si è fatto pel quaternario. A ciò ri¬ 
spondo che si deve tenere in conto la diversità delle cir¬ 
costanze ; la fauna terziaria mutò più volte per le grandi 
e ripetute variazioni del mezzo ambiente, contro cui pooo, 
anzi nulla, vale l’intelligenza degli esseri viventi: invece 
dopo la comparsa dell’ uomo quaternario la fauna mam- 
malogica non è stata più rinnovata; soltanto alcune spe¬ 
cie s: estinsero, come tuttodì si vanno estinguendo e come 
pure si estinguono alcune razze umane. La ragione di ciò 
è che, dopo bene stabilito il pleistocene a noi, il mezzo 
ambiente ha poco mutato. E perciò io penso che ammettere 
la creazione speciale dell’ uomo nei tempi terziari, unica¬ 
mente perchè l'uomo come essere intelligente avea po¬ 
tenza di sopravivere ai cataclismi, sia un’ ipotesi infondata. 
In ogni caso però 1’ operaio delle selci bruciate e scheg¬ 
giate terziarie, sia esso stato l’antropopiteco, sia stato un 
vero uomo, è ancora da trovare. 

Ora, se Quatrefages, il nostro sommo naturalista, 
si è attaccato tenacemente a questa ipotesi posta come 
punto di partenza della sua Introduzione, è perchè egli 
ivi è anzitutto un Etnologo: è come etnologo, che vi si 
conferma più che mai anti - trasformista; perchè egli non 
crede possibile la dimostrazione di un regno umano, del- 
1’ esistenza di un’ unica specie umana attualmente divisa 
in razze, quando la filosofìa scientifica riuscisse a dimo¬ 
strare il principio di un’ evoluzione animale. Epperciò, 
quando egli crea l’uomo terziario senza avere un sufficiente 
corredo di fatti geologici e paleontologici, senza consultare 
ampiamente l’osservazione e l’esperienza, processo, che 
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egli esige dai trasformisti, allora égli è Solamente un et¬ 
nologo pienamente convinto per ottime induzioni logiche 
dai fatti di esperienza e di osservazione che nella Natura 
non esiste un genere umano, ma una sola specie umana; è 
come etnologo che allora distingue il regno umano dal re¬ 
gno animale, sia perchè quello ha due caratteristiche pro¬ 
prie, la moralità e la religiosità, sia perchè in ogni sua 
provincia si ritrovano solamente razze e varietà. 

Infine, Quatrefages è etnologo quando rigetta ogni 
dottrina evoluzionista, quando scrive : “ ebbene, senza bia¬ 
simare ad oltranza le Menti impazienti, che domandano 
alle ipotesi le più spinte la spiegazione di ciò, eh* esiste, 
mi è sembrato più saggio di confessare la nostra ignoranza 
e di tenerci a ciò che V esperienza e V osservazione ci di¬ 
chiarano. Anzitutto, io mi sono rifiutato ad accettare, sen¬ 
za alcuna restrizione, teorie, che mentre spiegano alcuni 
fatti generali, sono in evidente contradizione con altri 
fatti del pari generali di eguale importanza ed altrimenti 
bene dimostrati „. Ed io mi sono chiesto: quali sono que¬ 
sti fatti, che non possono essere compresi nel principio di 
Spencer di un evoluzione iniziale e permanente nella Na¬ 
tura? Spero bene di avere in queste Lezioni esaminato 
tutti questi fatti generali, dai quali appunto sono state 
tratte le dottrine, che sono state accettate o combattute. E 
perciò io dico che nella dottrina trasformista V uomo sarà 
sempre 1’ opera più stupenda, evoluta mediatamente per 
mezzo di una indefinita serie di fatti da un primo fatto, 
cioè da una creazione. Epperò, siccome talvolta anche un 
gregario può dare al Capitano un utile consiglio, io ardi¬ 
sco suggerire al signor di Quatrefages se non sia più op¬ 
portuno seguire T. Schwann, anziché ^creare un uomo ter¬ 
ziario. 

Una buona ragione addotta da Quatrefages può 
combattere alcune speciali dottrine trasformiste, ma non 
il principio dell 7 Evoluzione, come io ho avuto cura di di¬ 
chiararlo : voglio dire che io pure sono persuaso con Qua¬ 
trefages esservi incompatibilità fra il darwinismo ed il 
poligenismo. Ma F evoluzione iniziale e permanente non 
mena ad alcuna conseguenza poligenista di fatti ; possiamo 
essere, anzi siamo ancora alla prima specie umana apparsa. 
La dottrina poligenista umana fu insegnata, è vero, dopo 
Lamark, ma gli argomenti non erano tratti dai fatti na- 
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turali. Molti anni addietro io era poligenista: poiché al»* 
lora gli studi etnici avevano a base la linguistica. Qua* 
trefages ricorda che Omalius d’ Halloy e Latham furono 
poligenisti: ma più tardi lo fu anche Agassiz, che non era 
un evoluzionista di certo. Prima di costoro lo furono Gl. 
de Humboldt e Klaproth, gli argomenti dei quali erano 
presi dalla linguistica: però si sa che Klaproth fu alquanto 
dubbioso ed in proposito egli stava appunto scrivendo la 
parola dubitativa oeZer, quando fu colpito da morte improv¬ 
visa. Ebbene, noi non possiamo più dubitare oggidì; le at¬ 
tuali popolazioni umane hanno una discendenza monoge¬ 
nica. 

E qui Quatrefages assai saviamente, senza acco¬ 
starsi al darwinismo, dice alla scuola di Darwin : u eviden¬ 
temente questi gruppi sono altretante rozze di una specie 
unica ; ma, sebbene già assai distinte dai loro caralteri mor¬ 
fologici, esse sono ancora riunite fra loro da un legame fi¬ 
siologico e non hanno ancora avuto tempo di passare alla 
condizione di specie separate „. Siccome 1’ apparizione della 
forma umana è stata 1’ ultima nella discendenza geologica, 
questa conseguenza a me sembra legittima, perchè logica 
e propria di un* evoluzione iniziale e permanente. Essendo 
poi tutti i lavori etnici di Quatrefages diretti a dimostrare 
questa sua proposizione, io non capisco perchè egli sia poi 
cosi alieno dal trasformismo in generale. Come etnologo 
dovrebbe essergli indifferente sia la dottrina delle crea¬ 
zioni speciali , sia quella dell’ evoluzione da una prima crea¬ 
zione: come paleontologo poi non può egli avere scelta, 
bisogna essere evoluzionista. 

Ormai sono noti gli argomenti, sempre d’indole 
negativa, opposti alla dottrina delP Evoluzione animale, 
per cui la lite è ancora sub judice: ma la filosofia scienti¬ 
fica vieppiù progredendo nella via del metodo sperimen¬ 
tale va suggerendo nuovi argomenti alla difesa : io ho 
procurato di approfittarne e di porre la questione sopra il ter¬ 
reno positivo del Monismo scientifico. Io penso essere tem¬ 
po che gli evoluzionisti escano dal campo ristretto del- 
P evoluzione organica, nel quale non possono trovare la 
legge e questa ricerchino nel campo più ampio, universale, 
della Natura fìsica e meccanica: è la Teoria dinamica, che 
deve anche imperare nella Biologia, scienza naturale pure 
essa, ma finora stata usufruita solamente dal Dualismo, 
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Imperocché la Teoria dinamica riunisce in una sola Scien¬ 
za tutte le singolari scienze naturali, e questa Scienza ha 
per suo principio fondamentale la legge di Continuità; dun¬ 
que tutto ciò, che è fenomenico, entra nella Teoria dina¬ 
mica e ne deriva il principio di Evoluzione, il quale dà la 
ragione della non interrotta successione dei fenomeni per 
discendenza meccanica. 

Alle note sentenze di Qalilei e Cartesio che per 
mezzo di fatti soggettivi, colore, sapore, suono, noi per¬ 
cepiamo i fatti oggettivi, che nella natura sono qualità 
e grandezze di moti, si dovrà aggiungere che pure la 
Vita è un fatto soggettivo corrispondente a speciali 
quantità e grandezze di moti, fielmholtz da assai tem¬ 
po scrisse che tf nella Natura tutto si riduce in un 
mutamento di forma degli elementi chimici „ e le for¬ 
me viventi sono eminentemente simboli di siffatte varia¬ 
zioni: ma Helmholtz pure disse essere impossibile di os¬ 
servare direttamente cotesti moti di posizione. Ora, man¬ 
cando T osservazione immediata e diretta, dovremo perciò 
negare questa operazione naturale, questo continuo dive¬ 
nire , che è la vita dell* Universo ? allora tutta la scienza 
sperimentale andrebbe dispersa. Ma la Scienza non ha le 
sole esperienze per mezzo di studio, ma ha il metodo spe¬ 
rimentale e T induzione logica, per cui opera cessa di es¬ 
sere puro Empirismo e diviene Filosofia scientifica: è al¬ 
lora che la legge di Continuità si manifesta come Princi¬ 
pio di Evoluzione. Questo è stato il pensiero filosofico, 
che ha diretto il dettato di queste Lezioni 

E qui stimo opportuna un’ avvertenza. Può avve¬ 
nire nel trattare una singolare questione di ammettere 
come prova una qualche opinione filosofica riconosciuta 
dagli avversari, ma rigettata dalla dottrina generale, che 
segue lo scrittore. A taluno sembrerà stabilirsi cosi una 
formale contradizione, oggi ammettendosi come vero e po¬ 
sitivo ciò che ieri era dimostrato essere insussistente e 
quindi erroneo. Io dico che ciò si può usare: perocché 
trattasi solamente di seguire quel modo di argomentare, 
che i dialettici chiamano ad hominem . 
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